ACADÉMIE DES SCIENCES. 


i SÉANCE DU LUNDI 13 JANVIER 1930. 
Ë 
PRÉSIDENCE DE M. Léox LECORNU. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


Après Le dépouillement de la Correspondance, M. le Pegsibenr s'exprime 
en ces termes : 


Mes chers Confrères, 


Lundi dernier, j'exprimais l'espoir que l’année 1930 se montrerait plus 
clémente pour nous que sa devancière. Or voici que, dès aujourd’hui, j'ai à 
vous faire part d’une triste nouvelle : après une courte maladie, M. Aueusre 
Rargau est décédé ce matin vers 10". 

Né à Royan en 1863, sorti premier de l'École Polytechnique en 1883, il 


avait, au début de sa carrière d'ingénieur au Corps des Mines, enseigné la 


Mécanique et Électricité industrielle à l'École des Mines de Saint-litienne. 
puis à celle de Paris. Mais bientôt, conscient de ses qualités d’inventeur, il 
voulut reprendre une entière liberté d’action et envoya au Ministre des Tra- 
vaux publics sa démission de fonctionnaire. 

Joignant à uñe forte culture mathématique un sens très net des réalités 
mécaniques, 1l savait, après avoir tiré de la théorie tout ce qu'elle pouvait 
donner pour la solution des problèmes intéressant l’art de l'ingénieur, aller 
de l’avant en faisant intervenir à titre approximatif des hypothèses judicieu- 
sement choisies dont il prenait soin, cela va sans dire, de contrôler expéri- 
talement la légitimité. 

Son œuvre capitale concerne les machines appelées par lui Turbo- 
moteurs, nom qui est devenu d’un usage courant. Après avoir, de 1897 
à 1900, publié dans la Revue de Mécanique une suite d’études, pleines 
d’aperçus nouveaux, qu'il réunit dans son Traité des Turbomoteurs, il cons- 


C: R., 1950, 1° Semestre. (T. 19), N° 2) 


/ 
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truisit une turbine à vapeur mulucellulaire, répandue maintenant dans le 
monde entier. Il a créé également un type de turbocompresseur, composé 


de turbines étagées; cet appareil permet de porter à la pression de 12 par 
centimètre carré un volume d'air de 10" par seconde. Signalons encore ses 
pompes centrifuges à haut rendement ou à grand débit et ses ventilateurs 
centrifuges, fort employés dans l'exploitation des mines. 


Les turbines ont la propriété importante de pouvoir fonctionner avec de 


très faibles chutes de pression. Partant de là, M. Rateau a imaginé de rece- 


voir dans un accumulateur la vapeur d'échappement provenant de tous les 


appareils d’une même usine et d'utiliser cette énergie résiduelle pour 
actionner des turbines à basse,pression. On récupère ainsi annuellement 
des centaines de milliers de chevaux-vapeur qui jadis étaient perdus sans 
retour. 

Au cours de la guerre, M. Rateau a imaginé el réalisé un turbocom- 
presseur qui, actionné par les gaz d'échappement d’un moteur d’aviation, 
refoule dans celui-ci de l'air compr imé, De la sorte, le moteur fonctionne à 


grande altitude sans que sa puissance se lrouve able pe la diminution - 


de la pression atmosphérique. L'emploi de cet appareil s’est généralisé et 


permet, suivant l’expression consacrée, d'élever considérablement le pla- 


fond d’un avion. 

M. Rateau avait, dès 1909, en vue de l'aviation, entrepris des expériences 
sur la résistance 4 l'air. Depuis plusieurs années, il présidait avec une 
haute autorité Les séances de la Société française de Navigation aérienne. 

Je ne puis m'étendre sur ses autres travaux, forl variés, ns tous portent 
la marque de sa perspicacité. 

J'ajoute seulement que, par ses propres moyens, 1l avait réussi à cons- 
tituer et à dév elopper ne de la Société 4 porte son nom el qui 
emploie des milliers d'ouvriers ; | < 

Quand l’Académie, en Le. décida la formation d'une Division portant 
pour titre Applications de la Science à l'Industrie, elle élut d’abord Mau- 
rice Leblanc, puis bientôt après M. Rateau, qui, depuis la mort, en 1925, 
de Maurice Leblanc, était devenu le doyen de cette Division. - 


Au nom de l’ Académie , J'adresse à la famille de notre Feoneue Confrère 


: l'expression de notre douloureuse sympathie. 


Je léve la en publique en signe de deuil. 


ts 
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RADIOACTIVITÉ. = Sur une prétendue transformation du plomb par effet 
du rayonnement solaire. Note de MM. Cu. Fasry et E. Dusreuir. 


Dans le Bulletin de la section scientifique de l’Académie roumaine (12 
1929, p. 1), M'e Stéphanie Maracineanu a publié une Note intitulée L fee 

du rayonnement solaire sur les phénomènes de radioactivité et de transmutation. 

D'après M!° Maracineanu, des expériences faites par elle au Laboratoire 
de l’Institut d’Optique avec le concours de M. Dubreuil auraient montré 
une transformation du plomb en or, en mercure et en hélium sous l’action 
longtemps prolongée du rayonnement solaire. 

Nous sommes obligés de faire connaître que les expériences en question 
ont conduit à des résultats exactement contraires à ceux indiqués par 
M'e Maracineanu. Aucune trace d’or ni de mercure n’a pu être décelée dans 
les échantillons de plomb examinés, qu provenaient de couvertures de Loi- 
tures anciennes; aucune différence n’a pu être constatée entre les deux 

faces de ces feuilles de plomb, si ce n'est celle qui résulte de la présence 
sur la face externe, d'un léger enduit charbonneux contenant un peu À 
fer. Enfin il a été impossible d'extraire de ce plomb la moindre trace 
d'hélium. 

Ces résultats négatifs n'auraient pas mérité une publication si des indi- 
cations inexactes n'avaient été publiées d'autre part. 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — _{ction réciproque de la chloruration et de 
l’alcalinisation de l'organisme dans les maladies aiguës. Note de MM. Ca 
Acuarp et M. Exacuesco. 


Nous avons montré (!) qu'il y a au cours des maladies aiguës un lien 
entre l’équilibre acido-basique des humeurs et la rétention du chlore, et 
que ce fait s'accorde avec ce qu'on sait des mutations du chlore dans les 
états d’acidose et d’ alcalose. 

Il y avait lieu de rechercher l'influence réciproque de la chloruration 
expérimentale de l’organisme et de son alcalinisation. 

On sait depuis longtemps que lorsqu'on introduit du chlorure de sodium 
dans un organisme en état derétention chlorée pendant une maladie aiguë, 


. (1) Cm. Acrano et M. Exacussco, L'élimination chlorurique dans les maladies 
aiguës el ses FARPerts avec l'équilibre acido-basique (Comptes rendus, 188, 1929. 
p.459). 
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ce sel n’est pas éliminé ou ne l’est que très imparfaitement, du moins avec 
les doses ordinairement employées, soit 10 à 155. Mais 1l nous a paru 
intéressant de chercher, en outre, si cette chloruration momentanée exerçait 
une influence sur | 2 se basique. 

Chez le sujet normal, la chloruration entraîne une abondante élimination 


de chlore et une = boniure avec alcalinurie. Mais dans les maladies où se 
produit une rétention de chlore, non seulement l'élimination chlorurique 


fait défaut, mais aussi l° alain et la carbonaturie. 

C'est ce qui ressort de l’élude de huit cas. Dans une pneumonie à la 
période d'état, l'épreuve a seulement élevé légèrement le pH urinaire et la 
carbonaturie et peut-être hâté un peu la crise régulière chlorurique et alca- 
linurique de la convalescence. Au début de la défervescence d’une pneu- 
monie, elle a, dans un cas, provoqué une crise précoce, mais dans un autre, 
elle n'a produit ni chlorurie, ni alcalinurie. A la période d’état d’une, con- 
gestion pleuro-pulmonaire, elle n’a déterminé non plus ni chlorurie ni alca- 
linurie. Pendant la défervescence d’une angine, elle n’a été suivie que d'une 
faible élimination de chlore sans alcalinurie. Au cours d’un rhumatisme 
aigu, elle a relevé un peu l'élimination du chlore sans entraîner l’alcalinurie. 

Dans un ictère catarrhal apyrétique, l'épreuve de chloruration a élevé 
passagèrement le chlore du sérum à la normale et à été suivie de l’élimi- 
nation de la moitié du sel introduit, ce qui montre que la rétention n'était 
pas très forte. Quant à l'équilibre acido-basique, il a été aussi modifié tem- 
porairement, par la brusque ascension-du pH urinaire, faiblement acide, à 
l’alcalinité ue et par celle des carbonates urinaires. Ia réserve alca- 
line, déjà haute, n’a subi que des variations insignifiantes. Plus tard se 
produis la crise régulière de la convalescence. 

C'est donc seulement quand la rétention chlorée n’est: pas très rebelle que 
l'équilibre acido-basique semble pouvoir se modifier par l’épreuve de chlo- 
ruration et l’alcalinurie se produire passagérement. 

L’alcalinisation de l'organisme par l'ingestion de bicarbonate-de soude 
est suivie, chez le sujet normal, d’une élévation de la réserve alcaline, d'une 
ue avec nn et, en outre, d'une augmentation de la 
chlorurie. 

Il n’en est pas de même dans les maladies où survient la rétention du 
chlore. C’est ce qui ressort de l'étude de sept eas. A la période d'état d’une 
pneumonie, l’épreuve a produit une brusque alealinisation du sang ét de 
l'urine, mais sans élévation de l’excrétion de chlore. Dans un autre cas, la 
veille de la défervescence, elle a produit l’alcalinisation rapide du sang et 
plus lente, au troisième jour seulement, des urines; maïs la chlorurie n’est 
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survenue que plus tard, l'épreuve ayant seulement hâté la crise chlorurique 
finale. Dans trois angines aiguës, pendant la défervescence, l'épreuve a 
rapidement alcalinisé le sang et l'urine; mais, chez deux malades, n’a pas 
entraîné d'élévation de la chlorurie et, chez le troisième, a été suivie d’une 
lente ascension de la chlorurie qu’on peut considérer comme une crise chlo-: 
_rurique un peu hâtée. 

A la période d’état d’une pleurésie à résolution lente, l'épreuve a pro- 
voqué l’alcalinisation rapide du sang, plus lente des urines, et, deux jours 
plus tard, une élévation passagére de la chlorurie comme l’on en voit se 
produire assez souvent dans le cours des maladies à évolution traînante. 
À la période de déclin d’une autre pleurésie, l’alcalinisation du sang et des 
urines a été rapide, mais sans modification du chlore urinaire. 

Nous avons aussi fait une épreuve mixte de chloruration et d’alcalinisa- 
tion combinées. Elle a produit chez le sujet normal un double effet d’élimi- 
nation chlorurique et d'élimination alcalinurique et carbonaturique avec 
élévation de la réserve alcaline. Mais dans trois cas de rétention chlorée, 
au cours de deux pneumonies et d’une angine phlegmoneuse, elle a bien 
provoqué l’alcalinurie et le carbonaturie, mais n'a pas entraîné de débâcle 
chlorurique. ë 

Aünsi, à l’état normal, la chloruration de l'organisme entraîne la désalca- 
linisation et l’alcalinisation entraine la déchloruration. Mais quand il y a 
une rétention pathologique de chlore, on peut alors chlorurer l'organisme 
sans le désalcaliniser et l’alcaliniser sans le déchlorurer. 

Les choses semblent se passer comme si la rétention chlorée dans les 
maladies aiguës était due à une affinité de l'organisme pour le chlore et 
comme s'il était nécessaire que cette affinité fût saturée pour que la chloru- 
ration expérimentale entrainât ses effets habituels sur l'équilibre acido- 
basique. Quant au bicarbonate de soude, qui n’est pas retenu comme le 
chlore, il produit toujours son effet alcalinisant, mais n’entraîne pas de 
débâcle chlorurique, à moins que l’affinité de l’organisme pour le chlore 
soit assez faible. 

SPECTROSCOPIE. — À propos de l'emploi, pour la spectrographie de 
l’extréme ultraviolet, de réseaux sous une incidence rasante. Note (") 
de M. Maurice DE Broeue. 


MM. Edlen et Ericson publient d'intéressantes recherches sur les 
spectres d’étincelle condensée dans l'extrême ultraviolet. 


(1) Séance du 23 décembre 1929. 
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Il nous parait opportun de revenir sur la méthode spectrographique 
employée par ces auteurs, méthode qui tend à se généraliser pour toutes les 


études relatives aux rayons X de grande longueur d'onde et aux spectres 
d'extrême ultraviolet. 


On sait que si l’on fait tomber le faisceau des radiations à os non. 
pas normalement à la surface du réseau, mais sous une incidence presque : 
rasante, la différence de chemins des rayons diffractés peut devenir extré- 
mement petite : on obtient la diffraction de râdiations dont la longueur 


d'onde est cent mille fois plus petite que l’espacement des traits du réseau. 


Je rappelle que c'est M. J. Thibaud qui, le premier, a appliqué cette … 


méthode féconde du réseau tangent aux radiations de |’ extrême ultraviolet 
et aux rayons X de grande longueur d'onde. | 

A la suite de ses recherches sur la diffraction des rayons + ordinaires 
(radiations K x et K 5 du cuivre et du fer) sur des réseaux gravés sur verre à 


200 traits par ht recherches qui ont abouti à une mesure directe, 
en valeur absolue, de la raie Ka du cuivre (*), M. Thibaud a publié le 
10 mai 1926 une Note relatiye à l’obtention de spectres d'extrême violet, 


jusqu’en dessous de 200 À (spectre d’étincelle Conensen du : cuivre de ; 


3500 À à 1 ho À). 
Depuis, cet auteur a beaucoup perfectionné son spectrographe a le 


vide (réseau tangent à 1180 traits par millimètre) et, remplaçant le tube 
à étincelles condensées par un tube à. ne “X à tension assez basse 
(900 volts), a montré tout le parti qu'on pouvait uirer de la méthode 
pour l'étude des rayons X de grande longueur d'onde [spectres d’é émission : 
et d'absorption des atomes normaux ; séries K cet L des éléments légers, ca 


séries M et N des éléments lourds (?) à CT RE 


Il vient naturellement à l esprit de chercher à utiliser commé réseaux 
tangents pour les rayons de très petite longueur Se les réseaux molé- 


ce des faces cristallines. 


(:) TaiBaun, Comptes rendus, 182, 1926, p. 55 et 1141; 1859 1927, p. 62; Revue 


QU, 5, 1926, p. 52: Journal de Physique et nie eUb nu 


el NAT ns 


(*) Tuisau et SoLran, Comptes rendus, 185, 1027. D Gi; “Journal de Physique en 


Radium, 8, 1927, p. 484. : Ps 
. ‘) Taisaup, Comptes rendus, 186, 1928. p. 308; 87, Ro P- OT 188. 
1308: DRE Zeit. 29. 1928, p.241. Pa 
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-Jusqu’à présent les tentatives de ce genre n'ont pas abouti pour les 
rayons gamma; mais la diffraction des électrons fait intervenir les réseaux 
superficiels et, tout récemment, M. Dempster paraît avoir réalisé la diffrac- 
tion des protons sur des réseaux cristallins superficiels, sous incidence 
rasante, 


MAGNÉTISME. — Sur le diamagnétisme des ions. 


Note (!) de NT: Pierre Weiss. 


La théorie du diamagnétisme de Langevin qui s'appuie sur la précession 
de Larmor s'applique aux atomes des gaz inertes et aux ions qui n’en dif- 
fèrent que par la grandeur de la charge centrale. Récemment Pauling (*), 
van Vleck (*) et Stoner (‘) ont traité le problème au moyen de la distribu- 
tion spatiale de la charge de la théorie de Schroedinger. 

On possède déjà les coefficients d’aimantation de He, Ne, A (°). Il 
importe donc de demander à l'expérience des valeurs précises du diamagné- 
tisme des ions. 

Les coefficients d’aimantation donnés pour les sels sont en général très 
divergents. Je me servirai ici des mesures de Hocart (*) peu nombreuses, 
mais faites par des méthodes magnétiques éprouvéés et en portant une 
grande attention à la pureté chimique. Elles ont été assez précises pour 
mettre en évidence la différence du diamagnétisme des sels dissous et cris- : 
tallisés. Leur accord avec les mesures de Pascal (7) dans les limites de la 
précision recherchée par les deux auteurs, suffit à écarter la supposition 
d'erreurs de quelque importance. - 

Hypothèse de Wasastjerna et de Reicheneder. — Va mesure du diamagné- 
tisme des sels donne la somme des diamagnétismes des deux ions. Il faut se 
procurer par ailleurs le diamagnétisme d’un premier ion pour calculer tous 
les autres par différence. Le même probléme s’est posé dans la détermina- 


Séance du 6 janvier 1930. 
Proc. Roy.-Soc:, À, 114, 1927, p. 181. 
Phys: Rev., 31, 1028, p. 585. 


Ixcror et Waiics, Phys. Rev... 24, 192%, p. 418. 
Comptes rendus, 188, 1929, p. 1191. 
zomptes rendus, 158, 1914, p. 37. 
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tion de la réfraction des ions à partir de celle des sels el Wasastjerna (!) a 
proposé de le résoudre en admettant que l'ion H*, formé d’un proton sans 
électron planétaire, à une réfraction nulle. Mais Fayans et Joos (?) ont 
montré que l’on commettrait ainsi une erreur grave à cause de l” altération 
que l’ion H° fait subir aux molécules du + et, en fait, dans leur étude 
détaillée des réfractions des ions, ils ont procédé différemment, par une 
répartition hypothétique de la réfraction de NaF entre l’anion et le cation. 

Reicheneder (*) a fait l'hypothèse de la nullité du diamagnétisme de HF. 
Mais l’analogie avec la réfraction apprend qu’elle est insuffisante si elle n’est 
complétée par l'évaluation de Paltération du diamagnétisme de l’eau par 
lion H+. 

Sensibilités de la réfraction et du diamagnétisme à une même dé formation. — 
Je me propose de déduire cette altération de celle de la réfraction et, à cet 
ellet, de comparer d’abord la sensibilité de la réfraction et du diamagné- 
tisme à une même déformation, celle qui se produit lorsque les deux ions 
d’un sel tel que NaC!, primitivement séparés, s'associent dans l’édifice cris- 
tallin. La réfraction apprend que l'ion alcalin est déformant et l’ion halo- 
gène déformé, la déformation de l'ion alcalin par l'ion halogène étant négli- 
geable. Les mesures de Hocart sur NaCl et K CI dissous et cristallisés et les 
données de Fajans et Joos (loc. cit.) fournissent les éléments de la compa- 
raison. Îls sont réunis dans le tableau : 


AR AY. AR AY. 

Roi- za Ra ‘ za 
NaQle rt eee 0,108 0,053 2,04 } moyenne : 
RCIP RE Eee 0,042 0,022 1,92 1,98 


La réfraction est donc deux fois plus sensible que le diamagnétisme à à une 
même déformation. 

On peut aussi demander la comparaison de la sensibilité des deux Fe 
nomènes à la théorie (voir, par exemple Pauling, loc. cit.), On a pour 
un atome du type hydrogène, avec un électron planétaire upique, mais dont 
la charge centrale peut prendre toutes les valeurs Z : 


A LE 


It Ti et 


JeZenisch Phys, 23,021 pr. 


(1) Zeitsch. f. phys. Chemie, 101, 1922, p. 193. 
ti 
(*) Ann. d. Physik, 5° série, 3, 1929. p. 58. 


\ 
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où À et B dépendent des données électroniques et des nombres de-quanta 
caractérisant l'orbite. On en déduit AR/R — 24/7 d'accord avec la déter- 
minalion expérimentale ci-dessus. 

Paramagnétisme apparent de H° en solution. — Lorsqu'un ion dissous 
diminue la réfraction de l’eau d’une quantité AR, la réfraction d'une molé- 
cule d'eau étant 3,76, 1l détruit la réfraction de AR/3,76 molécules d’eau. 
La diamagnétisme étant moitié moins sensible, c’est celui de AR/5, 52 molé- 
cules d’eau qui disparaît, et, puisque, pour H?0, — toy — 13,0, on à 

:—10fAy—71,;3AR. 


ri 


Dans le cas de H”, la perte de la réfraction de l’eau est AR — 0/62. On a 
douc pour la perte de diamagnétisme, c’est-à-dire pour le paramagnétisme 


apparent de H”, 
LOS AT ET 


_ Diamagnétisme de quelques ions en solution. — En retranchant le para- 
magnétisme apparent de H° de — 10754 — 22,1, on trouve 


= LOS VIe 20, 1. 


D’après Fajans et Joos la répercussion de CI sur la réfraction de l’eau est 
négligeable. Il en est de même pour le diamagnétisme, et le coefficient 
trouvé pour l'ion dissous est aussi celui de l’ion libre. 

Les coefficients d’aimantation de NaCI, KCI, CaCl? dissous donnent 
immédiatement par différence pour les ions dissous 


: 


. (EE sie 6, 6 L 6. TETE d 
— 10 ANa lt — F7 10 AR: — 10,9, 10 Ca! = 0, 4, 


ét après correction de leur répercussion sur l’eau, comme nous l’avonf fait 
pour H*,»pour les ions libres 


— 10f yNa+ = 8,2, —10yrr—106,9, — 10Y°Cat DO: 


Sels solides, diamagnétisme de Br, 1. — K Br, KI n'ont été étudiées par 
Hocart qu’à l’état cristallisé. On peut, d’après ce qui précède, calculer la 
correction de dissolution par 


AK Br se T ARne 


Br— 2 Kpr 


où les réfractions sont empruntées à Fajans et Joos. On trouve ainsi pour 


les ions libres 
10 pre 09,0; — 108 yr-—= 49, ?. 
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Reicheneder a mesuré (oc. cit. les diamagnétismes dé  HCI, HBr, H 
en solution. Nous en déduisons, comme ci-dessus pour HCI, les diamagné- 
tismes des ions. Les deux de colonnes dt tableau suivant pe 
de faire la CHR PAR En des valeurs des deux auteurs. 5 3 Re 


— 106 4 Théorie. 
ES 


Pauling. - Stoner. 


20% 
51 


; ’ “r … NE : # + fa 


M. Eveèse Wozruan adresse des remerciments à l'Académie pour la 
_ subvention qui lui à été accordée sur la fondation Roy-Vaucouloux. 


“y 
1e lé Drcaerarte PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : Fo en : 


IR Contribution à l'étude de la Faune de se publié paf G. PErir, 
FR partie. (Présenté par M. L. Joubin.) L 

2° Les Scorpions de Madagascar, par Louis Facr. (Présenté par 
ML ae | RE ; 


ANALYSIS SITUS. — Les transformations continues des ensembles fermés 
el leurs points fires. Note de M. S. Lerscurrz. 


Fe Soit G un espace métrique, compact, dont la dimension 7 au sens de 
… Urysohn- Menger est finie. D’après M. Menger.cela revient à supposer qu'il 
_est lhoméomorphe d’un sous-espace fermé d’un S, euclidien. Choisissons r 

tel que r — n soit pair, chose toujours possible. Ce choix est d° ailleurs com- 

* mode mais nullement essentiel. 

On: peut définir pour G des cy cles des diverses dimensions el aussi leurs 
_ nombres de Betti (Annals of Mathematics, ?9, 1928, où l’on trouvera des 
indications sur les travaux de MM, Brouwer, Vietoris, Alexandroff sur 
ces. questions), que nous supposerons tous ie Soient y} les cycles d’un 
_ systéme maximal indépendant pour la dimension p. Étant donné un com- 
_ plexe C,.., sur S, dont la frontière ne rencontre pas G, on peut attribuer un 

sens aux indices de Kronecker (Yi. € ep} toi bei cit.) 

CRETE  Lorsqu’ ils sont tous zéro, C + (homologie avec division) à un C ne ren- 

contrant pas (1. À un tel Cspécial près, un système de nombres rationnels, 

_& individualise un certain C,.,. Il est commode de considérer ce dernier 
comme une entité à » — p dimensions attachée ë à G. Nous dirons que c’est 
“un pseudocycle dep de G et nous écrirons à & o lorsque les 4 sont tous nuls. 

: Sur convient de rappeler que C, , est un cycle relatif de S — G au sens de 

ee _ notre travail déjà cité. Quand G se réduit à un point, C,., devient un cycle 
+ du : point au sens de M. Van Kampen (Thèse de Leyde, 1920). 

: eu étendre aux combinaisons de cycles et douces la théorie 

s avons dorés no of the American Math. Soc., 1920 
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duits, etc. De plus soit T une “transformation continue de G en lui-même 
ayant la propriété suivante : Il existe une transformation T, de S en lui- 
même se réduisant à T sur G. Le type”F comprend par exemple toutes les 
transformations continues univoques. Alors si G'est un autre exemplaire 
de G, il correspond à T un pseudocycle bien défini, A,, de G >< G’ (produit 
des deux ensembles ou image de leurs couples de points) dans un sens 
entièrement analogue à celui de nos articles des Transactions. Soit A° le. 
pseudocycle relatif à l'identité considérée comme une T-'. L'indice de * 
Kronecker N —(A,.A°) sert 1ci encore à énumérer les points fixes comptés 
avec des multiplicités positives ou négatives convenables (indices des points 
fixes). Bref grâce aux pseudocyeles tous nos résultats sur les points fixes des 
multiplicités sans frontière s'étendent à G. Pour avoir un énoncé simple et 
précis bornons-nous à une T univoque. Nous avons ainsi : 

TaéorÈme. — Soit G un espace métrique, compact, dont la dimension ainsi 
que les nombres de Bett sont finis. Soit T une transformation univoque et 
continue de G en lui-même dont l'effet sur les cycles est représenté par les : 
homologies avec division, 

; Te F Èa/; 7 


Alors l’entier 
N—2Z(—:)a? 


est un invartant topologique de Y qui en énumre les points fixes comptés con- 
cenablement. Lorsque N =£ 0, T en possède au moins un. 

Le cas des ensembles ouverts se traite de façon entièrement semblable, 
les cycles relatifs de notre article des Annals of Mathematics prenant alors 
en partie la place des autres. 

Applications. —- 1. Extension aux complexes arbitraires de nos formules 
pour les coïncidences et les points fixes des transformations des multiplicités. 
Les T univoques ont déjà été traitées par M. Hopf (Mathematische 
Zeitschrift, 29, 1929). Sa méthode, d’ailleurs fort intéressante, n’a nul 
rapport avec la nôtre. Elle ne semble pas pouvoir s'appliquer à des trans- 
formations plus générales. 

I. Soit G un continu de dimension ni. et aux nombres de Betti 
pour p > o tous nuls. Toute transformation univoque et continue de G en 
lui-même possède au moins un point fixe. C’est l'extension d’un résultat 
classique de M. Brouwer sur les transformations des cellules et la réponse 
affirmative à une question que nous avait posée M. Alexandroff. 


\ 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet extérieur pour 
l'équation Au = c(x,y)u(x, y)(c > 0). Note (') de M. Marcez BreLor. 


1. On peut voir dans le récent Ouvrage de M. Picard, Leçons sur quelques 
problèmes aux limites de la théorie des équations différentielles, que bien des 
propriétés des fonctions harmoniques dans le plan s'étendent aux intégrales 
de Au—=c(x, y)u où c > 0. Dans une Note récente (30 décembre 1929), 
j'ai établi le théorème d'existence relatif au problème de Dirichlet exté- 
rieur (=), où pour le plan entier, avec ou sans singularités logarithmiques 
données, mais avec une valeur nulle à l'infini de l'intégrale, en supposant 


CM) = 00); 


On peut étendre ce théorème d'existence en supposant seulement c(æ, y) >0, 
à condition de supprimer la rectriction relative à infini. L'intégrale w dont 
je vais établir l’existence sera bornée à l'infini et je montrerai que c’est la 
u(M) 


log OM 
En particulier pour le plan entier, il n’y a pas d’autre intégrale que zéro, 
partout régulière à distance finie et satisfaisant à cette condition à l'infini. 

2. Prenons d'abord le cas de valeurs 20 sur un contour; pour trouver 
une intégrale partout régulière à l'extérieur, on procédera comme dans la 
Note précédente, 4, sera 20 et non décroissante, el de plus bornée par la 
solution harmonique (régulière à l'infini) du problème extérieur, Du théo- 
rème de Dini disant qu'une suite de fonctions continues 2 o dans un domaine 
fermé borné, en chaque point non croissante et tendant vers zéro, tend 
uniformément vers zéro, il résulte que pour tout domaine borné par- 
tiel à, w, tend uniformément vers sa limite (M). En considérant 


1 ile 
OL Jos gpp e(P Pda, 


(!) Séance du 30 décembre 1929. 

(2) Comme je l'ai dit dans la Note précitée, les courbes limitant les domaines envi- 
sagés sont des courbes simples de Jordan, sans points communs. Les valeurs sur-le 
contour sont données en succession continue. : 

à (*)c(æ, y) est supposée dans tout le plan continue et douée de dérivées premières 
continues, cette dernière condition pouvant être remplacée par les hypothèses plus 


. F I : . » N 
seule solution, telle que tende vers zéro avec 5j (O point fixe). 


générales à vérifier pour une densité, pour que la formule de Poisson du potentiel 
logarithinique correspondant soit valable. 


102 . ACADÉMIE DES SCIENCES. * 


on couclut que (M) résout le problème. Cette intégrale jouit de la pro- 

priété que pour deux solutions correspondant à deux systèmes de valeurs 

- sur le contour, la différerice en un point intérieur est de module au plus 

égal au maximum du module de la différence sur le contour. (On le voit 

par passage à la limite.) Cela permet d'appliquer la méthode alternée pour 
résoudre la question avec uné singularité logarithmique > 0. De même, on 
pourra résoudre le problème pour le plan entier avec (ou Se 
rité > o, en remarquant bien qu'il faut alors utiliser un lemme quin'apas 
d’équivalent pour :les fonctions Hope (voir l'Ouvrage de Picard, … | 
p. 145). Je souligne ce point dont je n’ai pas parlé dans la ris Note. 
Par addition algébrique d'intégrales, on résoudra le problème pour des 
valeurs et des singularités de signes s quelconques, pour un domaine exté- - 
rieur sur le plan entier. 

On remarque aisément que la solution trouvée est as à l'infini en 
module. Signalons l’équivalence au moyen d'une inversion, du problème 
extérieur précédent et celui du problème intérieur avec un point excep- 
tionnel o à l'intérieur — centre d’inversion — qui doit être considéré 
comme point frontière pour lequel on n'impose pas de valeur à l us 
et en lequel n'est pas défini le nouveau coefficient c(t, ÿ) encore > 0. 

3. L'étude de l'unicité est basée sur te théorème suivant : Soil une inté- 
grale 4(M) régulière sur un domaine ouvert borné el tendant vers zéro 
quand M tend vers un point frontière, sauf peut- pe nombre 


a(M):}, en 
HEOM M tend vers + 2e 


fini O; pour lesquels on suppose seulement que |, 


avec O;M. On peut affirmer que u est partout ne 

C’est l'extension d’une proposition de Zaremba pour les fonctions Rene 
a qu'on trouvera démontrée dans le Cours d’. Inalyse de Goursat, | 

. II, 3° édition, p. 205. 

Il n’y a presque rien à changer a. [a nd Il arrive rule 
ment que le fait d’être positives pour les fonctions 6 +u, fu de Ja réfé- 5 
rence dérive non plus de l’harmonicité mais de “ AA 


Ale u)=c(e Hu) —c avec = cpÉO. 
| L Fe x 


De ce théorème résulte comme pour les fonctions harmoniques qu'une 


u(M) 
5 OM 
zéro avec OM est régulière en O. Il en résulte aussi la Re d’ unicité < 


pour le problème intérieur transformé du problème initial, ie aussi pour 
le problème initial extérieur: SR Le 


tende vers 


fonction intégrale w au voisinage d’un point O, telle que |; 
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“L’'unicité pour le plan entier se ramène à prouver qu'une intégrale par- 
tout régulière, satisfaisant à l’infini à la condition indiquée, est nulle. 


Faisons une inversion de centre M,. La fonction transformée prend sur le. 
cercle C, de centre M, des valeurs tendant vers #(M;) quand 5 > +. 


Isolant le centre et raisonnant à peu près comme Zaremba, on verra qu'à 
l’intérieur de C,, centre excepté, la nouvelle fonction est de module au 
plus égal à son maximum en module sur C,. 

On en déduit que dans tout le plan [u(M) )Sfu(M)f. Comme M, est 
quelconque il faut que Ù 


(M) |= const. d'où «(M )= const, 


Ceci s'applique aux fonctions harmoniques et démontre donc que toute 
fonction partout régulière ou intégrale de (1) satisfaisant à l'infini à la con- 
dition indiquée, est constante; et si c'est une intégrale de (1) nécessaire- 
ment nulle. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur un caractère essentiel des représentations 
con formes utilisables pour le tracé des profils d'ailes d'avions. Note (") 
de M. A. Mérrai, transmise par M. P. Painlevé. 


Le caractère essentiel de toute représentation conforme usitée en aérody- 
namique est le caractère de brunrivocité entre l'aire extérieure au profil étudié 
et l'aire extérieure à une circonférence. Or, certains auteurs se bornent trop 
souvent à vérifier qu'à un point du profil étudié correspond un point sur la 
circonférence, sans Se préoccuper de savoir si ce dernier point parcourt bien 
toute: la circonférence, ni si la correspondance est biunivoque entre les deux 


aires extéricures. 


Pour plus de clarté, nous allons nous placer dañs le cas de la représenta- 
tion conforme de deux aires fermées l'une sur l’autre (problèmeextérieur ): 
il suffira d'effectuer une ensersion pour passer au eas des applications aéro- 
dynamiques (problème extérieur). 

Considérons, dans le plan des Z, l’aire A intérieure à un cercle |, de 


_ centre O, et soit D l'aire létiedte à un contour fermé simple C du plan 


des 3. On sail qu'il existe une fonction analytique holomorphe dans l’aireA, 


soil 3—g(Z), qui représente, de façon conforme et biunivoque, le 


(1) Séance du 6 janvier 1930. 
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domaine A sur le domaine D. Autrement dit à tout point de l'aire D 


correspond un point Z de l’aire A et un seul; la branche de fonction inverse 
Z=— G(:) ainsi définie, est uni forme et holomorphe dans D. Il en résulte, 
comme on sait, que kà dérivée 8 de la fonction g(Z) n’a pas de zéro 
dans À. 

Mais, prenons au hasard une fonction 2(Z) répondant aux conditions 
suivantes : 

1° Elle est holomorphe à l’intérieur de ', donc développable dans A sous 
la forme 

Se Do bi AE LEA 
Sa dérivée ne s’annule pas dans A. 

Cette fonction ne définit pas nécessairement une représentation conforme 
biunivoque entre l'aire A et l'aire D parcourue par le point 3 quand le 
point Z parcourt A. Les conditions 1° et 2° sont nécessaires mais non 
suffisantes pour qu'il y’ ait représentation conforme, pont par point, des 
deux aires l’une sur l’autre. Nous allons préciser et compléter ce résultat 
trop souvent méconnu dans les applications. 

Considérons d'abord, comme exemple simple, la fonction 
(1) 2 22) =12 rl 

Le rayon du cercle l étant choisi inférieur à l'unité, le point T (:,=1), 
zéro de g,, et correspondant au point singulier 3 — o de la fonction inverse 
Z=— G(:), est extérieur à l’. La figure montre que si la circonférence F'a un 
rayon inférieur à de la relation (1) effectue une représentation conforme 
point par point de l’aire À sur une aire fermée simple du plan des 3 contenant 
à son ne le point :— — 1. Si, au contraire, le rayon ce l'est supé- 
rieur à -— © (cas de l’,), il existe des couples de points tels que MITN PME: T 


à un couple Me M, correspond alors dañs le plan des 3 le méme point, et 
l’aire D correspondant à À comprendra une partie parcourue deux fois 
(image des deux secteurs M,RM, R' et M,SM,S'). La courbe C, corres- 
pond au cercle l’, de rayon = 


D'une façon générale, doit g(Z) répondant aux conditions 1° et 2° : il 


peut se faire que Z parcourant à l’intérieur de A un certain arc af, le point | 


z revienne à son point de départ et décrive par suite une courbe y fermée. 
Inversement, si l’on fait parcourir à 3 ce contour, on revient au point de 
départ avec une valeur de Z différente de la valeur initiale : c'est donc 
qu'on a tourné autour de singularités critiques de la fonction G(3), séngu- 
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larités intérieures au contour fermé y et qui, d'autre part, sont extérieures à 
l'aire D. Cette aire D présente donc au moins un trou à l'intérieur duquel 
existent des singularités critiques de G(z). Le contour de ce (ou de ces) 
. trou correspond nécessairement à des portions de la circonférence l'comme 
il est facile de le montrer. 


é 


recouverte deux fois 


Trou de laire 


D'après cela, pour que la fonction : — g(Z) représente point par point le 
cercle À sur une aire du plan des z, il faut et il suffit qu’en outre des 
conditions 1° et 2°, la condition suivante soit satisfaite: quand Z parcourt la 
ctrcon férence V', z décrit une courbe qui ne se coupe pas. 

Donnons-nous inversement la fonction Z — G(z) holomorphe dans une 
‘aire D limitée par un contour simple C. Pour que cette fonction représente 
point par point l'aire D sur un cercle À, il faut et il suffit : 

C. R., 1930, 1° Semestre. (T. 190, N° 2.) ù 


RÉ TT SE, 
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* Que |Z]| soit constant sur C; 
2° Que G° ne s’annule pas re De 
3° Que Z parcoure toute la circon He ‘ence l' quand 3 3 par court Ce 
La plupart des auteurs qui appliquent en aérodynamique la représen- D 
tation conforme se bürnent à constater que |Z| est constant sur C sans se 


préoccuper des conditions essentielles 2° et 3°. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Sur l'absence d'échos ou Lénent la dotalité de: 


l’éclipse du 9 mat en Indo-Chine. Note de M. Cars SroRmEr, ne par 
M. G. Ferrié. ee LR 


Dans ses intéressantes remarques relatives aux résultats Gbiénus par 

MM. Galle et Talon au cours des observations faites à Poulo Condore pen- 

dant l’éclipse du 9 mai(!), M. G. Ferrié considère comme un fait troublant 

pour ma théorie que les échos retardés aient disparu pendant un certain 

intervalle de temps situé au voisinage de la totalité de l’éclipse, ne qu ils 

étaient très nombreux avant et après. j 

Il me semble cependant que le fait peut s s'expliquer par Le mécanisr ie ic 

même des échos retardés. En effet, à Poulo Condore, qui est situé tout près Te 

du plan diamétral de la Terre Nr à son axe magnétique, les surfaces 

d'électrons, qui sont en dehors de l'orbite de la Lune et qui ont approxi- 

mativement la forme de zones sphériques concentriques à à la Terre, sont. 

Ha situées près du zénith. Les rayons hertziens, émis par le poste émetteur, 
peuvent donc, siles propriétés réfractives de l’atmosphère sont symétriques 
| par rapport à la verticale, atteindre assez régulièrement les surfaces réf 
IEEE chissantes et revenir vers la Terre pour y causer des échos retardés. ee 

| Or on sait que les propriétés réfractives de l° atmosphère ie 
dépendent énormément de Pionisation to dépend de son côté de la lumière 
solaire et de son intensité. Ilen résulte qu’au moment de l'arrivée de l'ombre Ë 
de la re les indices e réfraction sont entièrement troublés et ne le 


in je cs retardés. 


(') Comptes rendus, 190, 1930, mi po 
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Cette explication peut aussi s'appliquer à l’irrégularité des phénomènes 
d’échos à l'approche du crépuscule. 

Toutefois, pour s'assurer définitivement de Pexactitude de cette expli- 
cation, 1l est nécessaire de procéder à de nouvelles observations d’échos 
pendant une assez longue période et en des points aussi favorables que l’est 
Poulo Condore.. 


TOPOGRAPHIE. — Sur le remaniement des allusions dans les lacs 
aménagés en réservoirs. Note de M. L. Gaurigr, présentée 


par M. H. Douvillé. 


Dans une Note du 15 décembre 1927, j'ai signalé que l’abaissement du 
niveau des lacs transformés en réservoirs permettait de faire des observa- 
tions neuves sur certains phénomènes d’érosion et de comblement, que la 
masse liquide dérobait auparavant à l'observation directe. 

La présente Note concerne un remaniement des sédiments lacustres, qui 
ne se produisait pas avant le captage, et qui est causé par les variations 
brusques du niveau du lac-réservoir. 

Le sérvice des usines hydro-électriques exige souvent la vidange rapide 
d'une tranche notable de la lame d’eau disponible. Les parties meubles des 
berges se trouvent alors découvertes sur une hauteür verticale de plusieurs 
dizaines de mètres, et exposées désormais à un dérangement qui se manifeste 
de deux facons : 

1° Glissement des talus meubles des rives vers le fond du lac; 

2° Érosion régressive des torrents dans leurs cônes de déjection. 

[. Glissement des talus meubles des rives vers le fond du lac. — L'ordre 
suivant lequel se déposent dans un lac les matériaux solides qui forment son 
littoral, leur stratification, leur façonnement régulier sont soumis à des lois 
bien connues. Mais on n’a jamais je crois attiré l’attention sur le rôle joué 
par la pression de la masse liquide pour maintenir en place, suivant une 
pente très redressée, ce talus qui limite la beine vers le large, et qu'on 
appelle le mont. Or cette pression dont il est facile de calculer la grandeur 
formidable en fonction de l'étendue du lac et de la profondeur, contribue 
puissamment à empêcher tout le dépôt détritique de glisser plus bas vers le 
fond du lac, comme devrait le faire ün tel amas de cailloux, de sable et 
d'argile, sans cohésion, et d'autant plus sollicité par la pesanteur qu'il est 


. 
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imprégné d’eau, et que la roche sur laquelle il est plaqué est presque 
toujours un plan incliné. 

A mesure que l’eau descend, cette pression cesse et la dégradation du 
talus commence. Nous nous bornerons à mentionner les glissements en 
masse que la rupture d'équilibre peut produire dans les deltas composés 
d’alluvions fines, notamment de sables argileux; ce phénomène ayant été 
signalé par L. Collet dans son traité sur Les Lacs (p. 292 et 293). Nous par- 
lerons seulement des glissements superficiels causés par le ruissellentent et 
par l’action des vagues. 

1° Ruissellement. — Dès qu'il. est émergé le « mont » du dépôt lacustre 
se désagrège superficiellement, comme tous les talus détritiques exposés au 
ruissellement des eaux météoriques. Cette érosion est particulièrement 
active en raison de la grande inclinaison du mont (de 30 à 4o grades). 
A cette prenuère cause de glissement s’en joint une seconde, non moins 
efficace : l’eau qui imbibait le dépôt descend à mesure que celui-ci émerge. 
TFantôt par capillarité, tantôt par de petits filets liquides elle entraîne vers 
le lac les menus graviers, les sables et les vases. Comme le niveau du réser- 
voir subit incessamment des alternatives de remplissage et de vidange, ce 
travail d'entrainement des alluvions légères est puissant, et modifie vite la 
couche superticielle du dépôt meuble dont la masse profonde, maintenue 
par son propre poids et par son tassement antérieur, ne bouge pas. 

2° Action des vagues. — M. Delebecque a remarqué naguère au lac de 
Lovitel, où la dénivellation entre les hautes et les basses eaux atteint une 
douzaine de mètres, que l’action des vagues désagrège les talus en une 
succession de petites beines étagées comme les marches d’un escalier irré- 
gulier. Ce phénomène se manifeste dans les lacs-réservoirs avec une grande 


intensité, d’abord parce que les talus peuvent être découverts sur une: 


grande hauteur (5o" aux lacs d'Oo et d’Artouste); puis parce que les 
variations de niveau, au lieu d’être accidentelles, sont incessantes; les 
vannes n'étant généralement ouvertes que quelques heures chaque jour. Il 
résulte de ces à-coups dans l'écoulement du lac une multiplication des crans 
d'arrêt que le clapotis des vagues inscrit sur les rives. Suivant que la surface 
de l’eau reste étale plus ou moins longtemps, ces petites beines étagées 
sont plus ou moins larges, et leur inclinaison plus où moins forte; mais leur 
façonnement est très rapide. En 1925, pendant trois semaines, nous avons 
observé ce phénomène qui se produisait sous nos yeux au grand réservoir 
de Saint-Ferréol, dans la Montagne Noire. Ici les rivés sont constituées par 
un gneiss très micacé et excessivement friable. Ce bassin, servant de régula- 


SN: 
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teur entre le réservoir de Lampy et le Canal du Midi, est soumis à des 
variations de niveau incessantes et très fortes, d'où une désagrégation 
intense des rives qu’on voit s’ébouler sous le choc des vagues, et un ensa- 
blement extraordinaire du fond du réservoir. 

Par suite de ces glissements superficiels mais qui affectent toute la hau- 


teur du talus, l’inclinaison générale de celui-ci s’adoucit. Il n’en est pas de 


même des talus à gros éléments, qui s’étalent au débouché des couloirs 
d’avalanche : dans ces dépôts les sables seuls sont entraînés par le ruisselle- 
ment, tandis que les cailloux restent en place parce qu'ils sont arc-boutés les 
uns contre les autres, comme dans toutes les pentes de gros éboulis. 

Le ruissellement et l’action des vagues déplacent donc les dépôts meubles 
vers le fond de la cuvette. Mais c’est surtout l'érosion régressive engendrée 
dans les cônes de déjection torrentiels par l’abaissement du plan d’eau, qui 
contribue à exhausser le fond du lac. 


GÉODÉSIE. — Déviation de la verticale autour de la péninsule armoricaine. 


Note de M. L. Piror, présentée par M. P. Helbronner. 


Les déterminations de positions astronomiques au moyen de l’astrolabe 
à prisme et des signaux horaires radiotélégraphiques rythmés ont été pour- 
suivies sous notre direction au cours de l’année 1929 en divers points de 
la péninsule armoricaine. Ces observations jointes à celles de 1927 et 1928, 
faites avec le même instrument (astrolabe à prisme) et par le même obser- 
vateur, nous mettent en possession de huit positions astronomiques. 

Pour avoir la déviation de la verticale en chacun des points, il faut con- 
fronter les coordonnées astronomiques avec les coordonnées géodésiques 
correspondantes. Afin de rendre les résultats légitimement comparables, 
nous avons d’abord pris comme coordonnées géodésiques celles de l’ancienne 
triangulation de la France, affectées des corrections calculées par le Service 
géographique de l'Armée. 

Nous rappellerons que ces corrections tiennent compte, outre du change- 
ment des éléments de départ, de la substitution de l’ellipsoïde de Clarke à 
l'ellipsoïde des Ingénieurs géographes. 

Les déviations déduites de cette confrontation sont figurées sur la carte 
ci-après pour nos huit stations. 

Les résultats donnent lieu aux observations suivantes : 
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Aucune remarque sur les déviations dans le méridien. 

Elles sont tout à fait conformes à ce que permettent de prévoir les condi- 
tions orographiques et géologiques de la région. En ce qui concerne les 
déviations suivant la perpendiculaire, il en va tout différemment. Ces 
déviations révèlent un appel général et accentué du fil à plomb vers l'Est 
qui vrasemblablement ne saurait correspondre à la réalité et qui, pour 
nous, établit simplement que l’ellipsoide de Clarke s'adapte mal au revête- 


Brest étant sensiblement à la même latitude que Paris, la différence entre 


l’ancienne et la nouvelle valeur de la longitude géodésique provient presque 


intégralement de la différence de l'unité choisie (longueur de l’arc d’une 
seconde sur l’ellipsoide des Ingénieurs géographes et sur l’ellipsoide de 
Clarke). Or la distance entre Paris (Observatoire) et la tour Saint-Louis à 


Brest est de 505670" sur l’ellipsoïde des Ingénieurs géographes, et de 
505819" sur l'ellipsoide de Clarke : différence 149", soit 4,82 en distance 


géométrique et 7/, 26 en longitude. On conclut de là qu'à Brest la détermi- 
nation de la déviation suivant la perpendiculaire comporte une indécision 
organique et fondamentale de près de 5/, du seul fait de l’ellipsoide de réfé- 
rence choisi. 

Ayant calculé les longitudes éUistitiues sur l'ellipsoïde de Hayford, 


_ nous avons conclu les Aéaore corrélatives qui sont figurées sur la carte 


ci-contre. Ces déviations paraissent s'adapter beaucoup mieux (au moins 


pour la région Brest-Douarnenez-Bénodet-Lorient) aux conditions orogra- 
_ phiques locales. 


Pour l’ensemble de la région couverte par nos observations, l’ellipsoice 


_ de revêtement optimum serait intermédiaire entre l’ellipsoide de Hayford 


et celui des Ingénieurs géographés (ellipsoïde B de la carte ci-contre). Ses 


_ valeurs caractéristiques, calculées approximativement seraient : 


4 

63 600" 2 

A — 77000” ; D 7 
- 77 è 301 


Fe ae) 


Les déviations correspondantes sont également portées sur la carte. 


} 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Sur les variations de dureté de certains métaux 
et alliages en. fonction de l’écroussage. Note de MM. Guicnarp, 
CLausuanx et Bizzox, présentée par M. G. Urbain. 


Dans beaucoup de circonstances, on ne cherche pas à atteindre par 
écrouissage la dureté limite d'un métal ou d’un alliage, mais il est 
certains travaux d'emboutissage, la fabrication des monnaies et médailles 
en est un exemple, où la dureté est réellement une qualité fondamentale. 
Comme, d’autre part, les métaux monétaires doivent être travaillés par 
laminage, il faut les choisir parmi ceux qui remplissent cette double condi- 
tion : être très doux par recuit, très durs après écrouissage. 

Nous nous sommes proposé de déterminer, pour les principaux métaux 
et alliages monétaires, les duretés correspondant au recuit complet et à 
l’écrouissage maximum, et, entre ces limites, l'allure de la courbe de dureté 
en fonction de la déformation. 

Dans nos expériences le métal étant amené à son recutt complet est écroui 
progressivement, le plus souvent par laminage à froid et sans aucun recuit 
intermédiaire, jusqu'à une très faible épaisseur. On mesure fréquemment 
l’épaisseur acquise et la dureté résultant de la déformation; cette déforma- 
tion est calculée par la formule l 


D=— . X 100, 
où E est l'épaisseur initiale et e l'épaisseur acquise; D est donc la réduction 
d'épaisseur rapportée à une épaisseur initiale de 100. La dureté Brinnel A 
est prise à l’aide d’une bille de 3"" de diamètre, sous une pression de 40" 
maintenue 50 secondes. Nos erreurs de lecture conduisent à une erreur de 
10 unités Brinnel, pour une dureté de l’ordre de À — 200, soit 5 pour 100, 
et de 2 unités Brinnel pour une dureté de l’ordre de À — 60, soit 3 pour 100. 
Au cours de nombreuses mesures dont nous ne pouvons donner ici le 
détail, des variations considérables d'épaisseur de 80 et 90 pour 100 ont pu 
ètre réalisées au laminoir, sans faire apparaître aucune fente dans le métal, 
ce qui prouve la merveilleuse plasticité de ces métaux. 

L'ensemble des résultats se trouve résumé par la figure. 
On voit que la dureté croit généralement très vite au début de la défor- 
.maton, et de plus en plus lentement ensuite, comme cela a déjà été observé 
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sur certains métaux; l'existence d’une limite est évidente; nous pensons en 


être très près, dans nos expériences, une variation de 80 pour 100 peut être 
nécessaire pour l’atteindre. 


Nous avons encore établi que, pour des métaux ayant subi un traitement 
initial identique, à écrouissage égal, on retrouve la même dureté, quelle 


RSS =. e 
O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 S2 56 64 68 72 76 80 8h 88 92 % 10 
D= Æ£ 100 
Courbes de dureté en fonction‘des déformations de divers métaux et alliages. — Gu, cuivre élec- 


trolytique fondu, désoxydé; Ag, argent pur; Ni, nickel Mond ou de la Société « Le Nickel »; 
Cu Ni, alliage à 35 pour 100 de cuivre; Cu Al, alliage à 8,8 pour 100 d'aluminium; bronze, alliage 
à 04 pour 100 Cu, 4,6 pour 100 Sn, 1,4 pour 100 Zn; Or, alliage à 900 pour 1000; Ag Cu, alliages à 
680, à 835, à 900 pour 1000 : les trois courbes se superposent. 


que soit la marche suivie pour produire cet écrouissage, laminage, marte- 
lage, ou ces deux moyens combinés. L’écrouissage, la grandeur de la défor- 
mation, paraît donc être le seul facteur qui détermine la dureté finale. 

Les deux duretés extrêmes de chaque métal, recuit ou écroui au 
maximum, nous paraissent caractéristiques de chaque métal ou alliage. 
Ces grandeurs apparaissent sur les courbes de la figure. 

Les métaux monétaires susceptibles d'acquérir la dureté la plus élevée 
sont le nickel et le bronze d'aluminium. Le cuivre argent, le cuivre nickel 
monétaires ne peuvent acquérir qu'une durelé moyenne. 

De nombreuses mesures de duretés que nous avons faites sur des mon- 
naies, on peut conclure que l’on est fort loin d'utiliser, lors de la frappe, 
tout le durcissement possible; nous trouvons, en eflet, pour les monnaies 
de nickel À — 113, de cuivre nickel À — 137, de cuivre aluminium A = 101, 
de cuivre argent A — 88. 

IL n’est sans doute pas impossible de réaliser une monnaie de cuivre 
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ar gent plus dure que celle que l'on fait d'ordinaire: al Érudit; pour. cela 
écrouir, déformer le métal plus fortement qu’ on ne le fait jusqu ici. a 
dureté étant une qualité essentielle de toute monnaie durable, il serait. 
intéressant d'étudier la gravare des monnaies en fonction de la courbe 
d’écrouissage du métal à Re RS AS en (ae 5 a 


#7 


| PHYSIQUE. — Sur la densité de Due Alba ges fer al état liquide. Poe 
ha ) de M: Cari Buxroicns. ; Fo a 


1. La méthode ‘employée 7 ) est caractérisée par T de cr A 
en U : l’un contenant le métal X à déterminer et placé dans un four, l’autre 
contenant du mercure à la température . ambiante: en déplaçant . 
ménisques par un gaz inactif communiquant avec les deux tubes, on obtient 
des différences de niveau A, et h;,, donnant immédiatement la densités $ du 


métal, par la formule 7 
ÿ — Sas: QPLES ” 


Cette méthode possède l'avantage d'être indépendaite des changements de 
dimensions de la matière réfractaire (MgO). Toutefois, pour des tempé- 
ratures au-dessus de 1600°, son emploi présente bien des difficultés. : à 

Des résultats préliminaires ont été publiés Le - Le travail a été continué À 
en collaboration avee MM. N. Ericsson et G. Ericson qui ont successi- 
_vement surmonté des difficultés. Les résultats les plus eo sont les 
suivants. ERNST 


Lee AB. 

liquidus DE. 
= Pour:la ie de Hd les ii à nd 
polés des Fe-C, ainsi Ne leur accroissement 
les SUiVans : 


Où VOL que ses variations. se | retrouvent dans la courbe 


< 


2) C. Benenicrs, Comptes rendus. 119. agÂ. de >. 389 
3) C. Benenicks, D. W. Benuix and G. PuuAGMÉN, Carnegie 
13, 1927, p.120 D. ue RAR Crete Scholarshi Mer 


F3 CE) Séance du 30 décembre 1929: 
(Ga 
ee 


ge 
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CG pour 100 0,0. 0,5. 1,0. 15. 2,0. 3,0. 4,0. 

175 1600°C er Le -20,1007 0,1449%:0, 1401: 0,147 0,1487 O,1918 “o,1566 

Al/s pour Af—100°C. 0,0020 0,0023 0,002 0,0028 0,0030 0,0039 : 0,0038 
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Fig. 4. 


3. Pour des additions de AL, Cr, Mn, Ni, P, Si, Tu (W), les changements 
du volume spécifique à 1600° sont représentés sur la figure 5 (lignes conti- 
nues). Les lignes discontinues correspondent au changement des volumes 
spécifiques du fer solide, causé par les mêmes éléments en solution solide. 

… On voit que l'accord est généralement très marqué (sauf pour Si). 
4. Le résultat le plus intéressant concerne les alliages Fe-Ni. La figure 4 


UN TL TU RUES 
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fait voir (pour 1500° et 155o°C. \queles volumes spécifiques trouvés sont em 
général plus grands que ce qui corresponderait à l’additivité des volumes 
spécifiques des deux constituants. Ce résultat, exact également pour les 
alliages Fe-C, est en harmonie avec les résultats obtenus pour d’autres 
alliages moins réfractaires (!). 

On sait, au contraire, que les volumes spécifiques des solutions solides 
sont généralement plus petits que ne le demande l’addivité. 

La figure 4 fait encore voir que ce surplus de volume spécifique présente 
un maximum assez prononcé, correspondant à la composition Fe?Ni 
(34,5 pour 100) ou à celle de l’invar (36 pour 100). 

Ce surplus de volume parait être étroitement lié au fait observé très 


inattendu, à savoir une dilatation négative des alliages Fe-Fi liquides, au 


voisinage de 35 pour 100 Ni (voir fig. 1).-Cette anomalie paraissait d’abord 
très invraisemblable. Cependant de nombreuses déterminations répétées 
pour des alliages à 26,0 et 36,0 pour 100 Ni sous des conditions variées 
ont permis de conclure qu'elle est réelle. L'erreur expérimentale la plus 
dangereuse, une évolution de gaz, ne paraît pas influencer le résultat. 

À 9,44 pour 100 de Ni, la dilatation du liquide était sensiblement o; 
à 26,0, 36,0, 40,0 pour 100 Ni ellea été trouvée négative, les observations 
présentant sensiblement le même aspect que dans la figure 1. Les alliages 
à 43,3, 60,0, 80,0 et 100 pour 100 de Ni ont donné une dilatation normale. 

Cette contraction anomale, analogue à celle de l’eau entre o° et 4°, ne 
pourra guère continuer à de hautes températures ; les observations semblent 
indiquer un minimum de volume spécifique (non ue dans la figure 1) 
dans le voisinage. de 16oo°. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d’étincelle condensée dans l’ultraviolet 


extrèéme jusqu'à 88 À. Nes (de MM. Eve et Enicson, présentée par 
M. M. de Broglie. 


Nous avons donné dans Nature (2 novembre 1929, Londres) un court 
exposé de recherches spectrales dans l’ultraviolet extrême poursuivies avec 
un spectrographe construit par M. Siegbahn. Grâce à cet appareil la limite 


Von MaTuyANA, Sci. Rep. of the Tohoku Imp. Univ., 18, 1929, p.1et 9. CF. 
aussi K. Bornemann u. F. Sauerwazn, Zeitschr. f. Metallkundé, 1h, 1922, p: 145 et 245. 
(?) Séance du 23 décembre 1929. 


1% 
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des spectres optiques mesurés avait été abaissée de 155,7 À. dans le spectre 
du cuivre (Mizrixkan and Bowen, Phys. Ree., 23, 1924, p. 1) jusqu'à 100,25 À, 
raie de résonance 14$8,— 2/P, de Be III. 

Pour les recherches continues on s’est servi d’une source à haute tension 
d’un type nouveau, avec laquelle l'intensité du courant dans l’étincelle 
peut être très multipliée. En poussant le vide très loin dans la chambre à 
étincelle on obtient une décharge concentrée avec un pouvoir d'ionisation 
remarquablement augmenté. 

Nous avons obtenu maintenant avec des électrodes de beryllium la raie 
déjà citée 1/$,— 2'P, avec une grande intensité et mesurable en 5 ordres et, 


en outre, laraie 1'S,— 3'P, bien marquée à 88,36 À. Aucontraire les raies 
de Be IT ont disparu. 

Parmi les spectres de l'oxygène, qu’on obtient en même temps, celui de 
OIT à presque complètement disparu, O IT est de même très faible, tandis 
que O V et O VI ont augmenté d'intensité. 

A l’aide du changement d'intensité qu’on obtient en variant la source à 
haute tension et la nature des électrodes nous pouvons maintenant avec 


certitude rattacher les raies spectrales de l'oxygène 1153,8 À jusqu’à 115,8 À 
à leurs états respectifs d’ionisation et nous obtenons le classement suivant : 
CIRE OIL : OffrU/O0 NV: MONT 


Nombre des raies classifiées...,.... 50 90 6o 45 II 
Classifiées auparavant............. 29 Dÿ 19 6 2 


Les raies de ce domaine spectral, qui étaient classées auparavant sont 
toutes retrouvées, sauf les raies de O VI. Toutes les raies de O VI et la plus 
grande part des autres sont classées dans des séries de terme. Ainsi tous les 
spectres, provenant d’une ionisation du niveau L dans l’atome d'oxygène, 
sont expliqués. Nous pouvons maintenant calculer le potentiel d’ionisation 
pour OI, OIV,O Ve Oo VI. En se servant d'anciens résultats pour OT 
et pour O Il la série complète sera : 

OI(). OI) OUI. O IV. O Y. O VI. 

PARUS, ep ap, 16, 2S,, 
| 109833 283366 444661 623984 895579(*) 1114293 em" 
Potentiel d'ionisa-. 

RON Er Ne 15,00 94.:00 54,87 706,99 110, (°) 137,49 volt 


SLR Es ae 


(1) 3. J. Hopriezv, Astrophys. Journ., 59, 1927, p. 114 
(2) I. S. Bowen, Phys. Rev., 29, 1927, p. 243. 
(ST 


ncertain. 


: 
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De même les spectres du bore, du carbone et de l’azote sont complets 


jusqu'à des ionisations correspondant à O VI, c'est-a-dire BIIL, CIV 
Ju E Ù k ) 


et N V. 

Les éléments de la période qui suit le néon montreht des spectres qui 
nous font soupçonner une forte rupture même pour le niveau L, ionisation 
qui n’était connue auparavant que chez Na II (") et nous pouvons suivre le 


doublet connu de Nel et Na IT jusqu à Si V. 


EVE 
Int. x À. v em 1, v—(3—9) 15240 (). Dir. du doublet, 
NeL (2) | _ . : ur 120639 : 1431 
à 543 ;7 34 44t 7171 ; 
NES if 372,005 208570 207810 3068 
; 100 2070) 300 265710 86 556: 
Me III OP 0ST; 700 431 526 : 294366 466 
2 CU. 2345200 426859 86517 
AUEV 8... 160,071 62/5723 380883 : G2925 
È l:6:5Éa6r;082 - 618498 85467 . ; 
SG (235 LOS 847300 466350 394 
É EDS 119,192 839405 2 
ATOMISTIQUE. — Sur une relation arithmétique entre le poids atonuque: 


et le numéro atomique. Note de M. Georces Fournier, présentée 
par M. Jean Perrin. 


Des considérations de classification, publiées antérieurement (‘), nous 
ont amené à rechercher une relation entre le poids A et le numéro N des 
atomes. : 

Le passage d’un atome à ün autre correspond à des variations essentielle- 
ment discontinues, faisant intervenir des nombres toujours entiers d’élé- 
ments discrets : dans l'expression de la relation que nous cherchons, la 
théorie des nombres doit intervenir à beaucoup plus juste ütre que l'analyse 
mathématique. C’est donc en étudiant les propriétés arithmétiques des 


(ty ES. Bowex, Phys. Rep, 341928, p: 967: 


(RS 520=S(E >) 
GE 0 


() Tu. Lyman and R. A. SauNDERs. Phys. Res. 25, 1925, p. 886. 
(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. 1993. Pl 


# 
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caractéristiques 2 IPRHERES que nous avons mis en évidence la relation 
suivante : 

Considérons d’une part la suite des nombres premiers impairs, d'autre 
part la suite des nombres impairs. Appelons z le nombre impair qui corres- 
pond au nombre premier p, et formons encore la quantité p +1 : 


PA ue PO TAN Te 1290 20:41 m4 Ha 47 3: 09 
l : CAT LA DU “ET 0 DL 200127 90:.315. 30 
Mr 2 OP AN OONON Jo duo: 46 2 06:66 70 76 84. 90 


ES 


 Traçons maintenant sur un graphique des croix ayant pour ordonnées les 
valeurs de p, pour abscisses les valeurs correspondantes de p +7. 

Sur le même graphique, avec les mêmes échelles, traçons des points 
représentant les différents atomes, chaque isotope d’un même élément 
étant nue comme atome distinet. Comme ordonnées nous prendrons 


le quart Fe dan poids atomique, compte non tenu du packing effect, c’est- 


à-dire le us du nombre de protons, dont la partie entière est éventuel- 
lement le nombre d’hélions du noyau. Comme abscisses nous prendrons le 
numéro N de chaque atome. Pour les corps dont les isotopes n’ont pas été 
déterminés, nous avons simplement porté en ordonnées le quart du poids 


atomique. (On pourrait évidemment porter A au lieu de 7e 4p au lieu 


dep} 

Comme on peut le constater sur la planche ci-contre, la Higure dessinée 

par l’ensemble des points correspondant aux atomes et la fee formée par 
les croix correspondant aux nombres premiers ont le même caractère de 
discontinuité et la même allure de eroissance. 
. À première vue l’introduction des nombres premiers dans les relations 
intra-atomiques est un peu inattendue. Mais il faut penser que les nombres 
premiers représentent les types fondamentaux d’arrangement d'éléments 
diserets, à minimum de symétrie, auxquels tous les autres se ramèêrnent par 
division. La raison de cette intervention des nombres premiers nous échappe 
encore. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les anomalies des propriétés physiques de l’état 
vitreux. Cas du soufre et du sélénium amorphes. Note (') de MM. BP. 
Moxvais-Moxva et Pierre GaLer, présentée par M. Henry Le Chatelier. 


Les mesures de dilatation des verres ont montré que la plupart d’entre 
eux présentent un peu au-dessous du début de leur ramollissement, vers 600°, 
une anomalie très importante de dilatation. L'étude des variations avec la 
température d’autres propriétés physiques telles que la chaleur spécifique, 
la résistance électrique, la viscosité, a montré l'existence d’une anomalie 
analogue de ces diverses propriétés à la même température (?}. Ces anomalies 
sont dues à une transformation allotropique à l’état amorphe (°). Il nous a 
paru intéressant de rechercher l'existence d'anomalies semblables chez deux 
corps simples que l’on peut obtenir à l’état vitreux : le soufre et le sélénium. 


Nous avons étudié les variations de la viscosité du soufre vitreux obtenu par trempe 
au moyen d'un dispositif très simple. Une aiguille d'acier verticale, chargée d’une 
masse de plomb de 398 repose par sa pointe sur le soufre vitreux placé sur un support 
immergé dans de l'alcool refroidi à — 60° au moyen de neige carbonique et d’acétone. 
A ces températures, le soufre ne se laisse aucunement pénétrer par la pointe de 
l'aiguille. En laissant l'alcool se réchauffer très lentement et observant l'aiguille au 


moyen. d’un cathétomètre] on peut constater que, jusqu'à — 21°, elle ne s'enfonce 


pas dans le soufre. À — 21°, l’aiguille s'enfonce très nettement. Nous mesurions à 
chaque température le temps correspondant à un égal enfoncement. ee 10°, elle 
s'enfonce de plusieurs millimètres par seconde. La viscosité du soufre vitreux éprouve 
donc à — 21° une variation considérable. Dans le diagramme ci-dessous, nous avons 
porté en abscisses les températures et en ordonnées la fluidité, exprimée en enfonce- 
ment par unité de temps. 

Nous avons utilisé notre appareil pour étudier les variations de viscosité avec la 


température d'un verre à tubes ordinaire. Jusqu'à 520° l'aiguille ne s'enfonce aucune- 


ment dans le verre. À 520°, on peut observer un enfoncement sensible, la vitesse 
d’enfoncement croissant rapidement avec la température, beaucoup moins pourtant 
que pour le soufre. men sait que ce verre éprouve un changement de coefficient de dila- 
lation entre 510° et 540° el que sa viscosité y est de l'ordre de 10/? poises. 

Nous avons alors étudié les variations de densité du soufre. vitreux entre — bo?, 
et.+ 10°, en utilisant une balance de Mobr très sensible et un flotteur de soufre vitreux 


immergé dans l'alcool refroidi. Nous pesions à chaque température la ‘poussée subie 


(:) Séance du 6 janvier 1930. ; 
(2) Voir la bibliographie de cette question dans : M. Samson, 7'hèses, Paris, 19237. 
() H Le Ru cu ne rendus, 179, 1921; p. ®17; et.Annales de Physique 


10 Sér1e, 12: 1020, p: E 


L 
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par Le soufre. Tracçant une courbe de ces poussées en fonction de la température, nous 
avons obtenu deux segments de droite s'intercoupant à la température de — 29° et 
__ raccordés de part et d’autre de cette température par un arc de courbe de faible 
étendue. La transformation correspondante est accompagnée d'une augmentation du 
coefficient de dilatation. Aux températures supérieures à o°, le soufre vitreux devient 
opaque et commence à se transformer avec une vitesse appréciable en soufre cristal- 


se. ‘ -20° 0° +20° ii de 


x, lisé, ce. qui s'effectue avec une contraction très facile à ohseiver sur la courbe. Ce 
dernier phénomène est de sens inverse à l'anomalie de dilatation. 
| Nous avons répété des expériences tout à fait semblables en opérant sur du sélénium 
vitreux. Au-dessous de + 45° l'aiguille ne s'enfonce pas dans le sélénium. Elle 
enfonce avec une vitesse appréciable à partir de 45°. La transition est moins brutale 
qu'avec le soufre, maïs elle est néanmoins extrèmement nette. Au moyen de la balance 
de Mohr d’une part et d’un dilatomètre contenant du sélénium vitreux et du mercure 
de l'autre, nous avons pu étudier les variations de la densité et de la dilatation du 
sélénium entre + 10° et + 60°. Dans les deux cas, nous avons pu tracer une courbe en 
= fonction de la température. Chacune de ces courbes comprend deux branches presque 
droites se raccordant à la température de 30°-33°. Ici encore l'anomalie de dilatation 
se fraduit par une élévation brusque et très sensible du coefficient de dilatation. 
Nous avons pu constater également qu'elle correspond à une absorption de chaleur 
notable. Plaçant dans un vase de Dewar plein d'eau un panier très léger de toile de 
D cuivre contenant du sélénium vitreux, nous avons échauffé intérieurement l’ensemble 
Fr au moyen d'un courant électrique constant traversant une résistance en nichrome 
que nous avons fait passer pendant 10 minutes, en notant de minute en minute la Lem- 
PéRiRe celle-ci s'élevant de 20° jusqu'à 46°. Traçant la courbe des températures e en 


(Ca Ro 190,17 Semestre. (T. 190, N° 2.) 9 


122 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


fonction du temps, on peut constater l'existence d'un palier correspondant à une 
absorption de chaleur à Ja température de 37°. Cette température doit d’ailleurs être 
trop élevée, notre mode opératoire entraînant certainement un retard de transforma- 
tion. La courbe obtenue, que nous ne pouvons donner ici, montre de plus l'augmen- 
tation de la chaleur spécifique du sélénium aux températures supérieures à 372. 


Les anomalies physiques des corps vitreux ont donc été retrouvées dans 


le cas particulièrement intéressant de deux corps simples à l’état amorphe : 


le soufre et le sélénium. Les températures auxquelles se manifestent ces 
anomalies ne coïncident pas d’une façon exacte ce qui a déjà été constaté 
dans le cas des verres, de l'anhydride borique (‘) et de la glycérine et tient 
probablement à la difficulté d'obtention des équilibres dans l’état solide. 
Comme les verres, à une température légèrement inférieure à leur point de 
ramollissement, le soufre et le sélénium vitreux éprouvent une trans formation 
allotropique qui s'effectue avec diminution de viscosité, augmentation du 
coefficient de dilatation et sensible absorption de chaleur. Le soufre et le 
sélénium déjà riches en variétés allotropiques à l’état cristallisé, le sont 
encore à l’état amorphe. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'ébulliuion des mélanges liquides hydro- 
alcooliques. Note (*) de M. Buerre Brun, présentée par 
M. G. Urbain. 


Au cours des recherches que nous avons entreprises (*), nous avons 
étudié les propriétés des mélanges liquides hydroalcooliques partiellement 
miscibles, et spécialement de. huiles de füsels (assimilées, en première 
approximation à des mélanges d’eau, alcool éthylique, alcool iso-amylique). 

Nous avons voulu étudier cette fois l'influence de la miscibilité partielle 
sur l’ébullition des mélanges liquides. 

Nous avons préparé des mélanges en proportions connues ds alcool 
éthyhque, alcool iso-amylique dont nous avons déterminé les points d ébul- 


lition avec un ébullioscope de précision, en ajoutant à l'appareil un régula- 


teur de pression afin d'opérer sous pression constante et d'obtenir des résul- 
tats rigoureusement comparables d’une expérience à l’autre. 


(1) M.Samsoen et P. Monpan-Monvar, Comptes rendus, 181, 1926, p. 967. 
(?) Séance du 23 décembre 1929. 
(*) PierrÉ BRuN, Comptes rendus, 182, 1926, p. 1221. 
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Nos résultats sont la moyenne d’un grand nombre d'essais effectués sur 
chaque mélange, ce qui nous permet de donner nos résultats avec une préci- 
sion supérieure à -- de degré. 

Dans l'étude des propriétés précédentes (densités, pouvoir inducteur spé- 
cifique, etc.) de nos mélanges, nous n'avions jusqu'ici que des mélanges 


1 L x o 
Ho ADD Lab ln nel 10 | 80 30 _ 
- 10° Alcool iso-amylique en poids Yo 
Fig. t. 


liquides homogènes. Cette fois, nous avons voulu pousser notre étude dans 
le domaine des mélanges non miscibles. Pour cela, nous avons ajouté à notre 
ébullioscope une hélice tournant à 300 tours-minutes, dont la rotation bras- 
sait les liquides et les homogénéisait artificiellement. Comme nos deux 
couches liquides étaient de densités assez voisines, et proches en somme de 
la miscibilité, cette faible vitesse était bien suffisante : la suppression de 
l'agitation, en effet, provoquait une variation du point d’ébullition qui ne 
ot pas un ct en moyenne. 

A l’aide de nos résultats, dans le graphique 1, en coordonnées trilinéaires, 
nous avons tracé les he d’ ébullition de nos mélanges que nous dire 
ci-dessus. 

En croix (+) nous avons tracé les limites de miscibilité à la température 
de l’ébullition. 
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Nous avons considéré ensuité un certain nombre de solutions conjuguées 
sur cette limite, puis par le milieu des droites de conjugaisons, nous avons 
tracé la droite qui passe par le point critique d’ébullition de nos mélanges 
ternaires (C) et nous avons trouvé pour la température critique d ébullition 
88,8 à 88°,7.. # A is 

Nous avons mené des —. normaux au biais du triangle, dont les ] projec. 
tions sur ce plan sont AB, A’B'A"B' et ab, et tels que ab se confonde avec 
une droite de conjugaison, que AB soit tangent à la courbe de miscibilit 
au point se et que A'B'et 4” B" lui soient no Ces Dors co 


40 50 
% Alcool iso-omylique : 


ur ; 
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le _ * CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’ammontaque concentrée sur le 
composé Hg Br? 2NH°. Formation de Hg H°NBr et de Hg° NBr. 
Note (!) de M. Maurice François. 


Pie L'action de l’ammoniaque concentrée sur le composé Hg1? 2 NH° et celle 
de l’ammoniaque diluée sur le composé 3 Hg [° 4NH* m'ayant permis, il y 
a trente ans, de préparer par une méthode rationnelle les corps Hg°NI 
et Hg’ N'[° et mis en lumière les états d'équilibre qui régissent ces forma- 
tions (?), j'ai voulu étudier de même l’action de l’ammoniaque sur Je com- 
posé Hg Br? 2 NH° avec le but de voir si cette action donnerait aussi nais- AE 
sance à des états d'équilibre et si la connaissance de ces états d'équilibre 20 
conduirait à la production de corps cristallisés. Je résume ici ce travail. | 


L'ammoniaque concentrée (D—0,922), agissant sur le composé 
. HgBr?2NH, produit successivement deux corps différents. 
FRE partant d'un même poids fixe du composé HgBr? 2 NH, on fait agir | 
un très petit volume d’ammoniaque, il se forme un composé blanc, le bro- à 
mure de monomercurammonium HgH2NBr. Si l’on fait agir de gros Re 
volumes d'ammoniaque, on obtient un composé jaune, le Frot de 1 
dimercurammonium Hg?! NBr. La formation du bromure de monomer- 
curammonium peut passer inaperçue, mais précède celle du bromure de 
dimercurammonium. / 
. Les équations qui représentent ces formations sont : 


Den — HgBr NE Hg HENBr + NH'Br, 
(RTE 2(HgBr? 2 NI) © Hg NBr + NH Br. 


L'’équation globale qui exprime la transformation brutale en bromure de 
a dimercurammonium est | 


se AUÉE TE Rs 2 (MB NI) HE NBr+3NHBr. Ne. 


Ces réactions sont limitées et re 

_ Eneffet, commel’indiquent les équations, la décomposition de Hg Br?2NH° 
qui donne naissance au bromure de monomercurammonium ou au bromure 
de dimercurammonium est accompagnée de la production de bromure 
dE ammonium soluble qui s'aceumule dans les liqueurs. Lorsque la teneur 


at 65 Séance a 6 janvier 1930. 
Eure (6) FR res These 4 doctorat, Faculté des Sciences de Paris, 1901. 5 
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de l’'ammoniaque en bromure d’ammonium dissous a atteint par litre une 
certaine valeur, constante pour une température donnée, la décomposition 
s'arrête. 

Inversement, si l’on fait agir sur le bromure de monomercurammonium 
ou sur le bromure de dimercurammonium de l’ammoniaque dont la teneur 
en bromure d’ammonium dissous par litre dépasse cette valeur, on les 
décompose et voit se reproduire le composé HgBr°2 NH”. 

J’ai étudié quantitativement ces décompositions et ces actions inverses. 

Pour les décompositions, j'ai fait agir, à la température-de 20°, dans une 
série de vingt flacons, des volumes croissants d’ammoniaque, allant de 
400% à 31!, sur 100* du composé Hg Br? 2 NH° et analysé les liquides et les 
dépôts après trente jours de contact. 

La décomposition de Hg Br?2NH° avec formation de bromure de mono- 
mercurammonium et-de bromure d'ammonium (équation 1) s'arrête lorsque 
l’ammoniaque contient 18*,92 de bromure d’ammonium libre par litre. La 
décomposition du bromure de monomercurammonium avec formation de 
bromure de dimercurammonium et de bromure d’ammonium (équation IT) 
s'arrête lorsque l’ammoniaque contient 1,56 de bromure d’ammonium 
hbre par litre. 

Les actions inverses ont été étudiées de même quantitativement en faisant 
agir sur le bromure de monomercurammonium de l’ammoniaque contenant 
plus de 18“,92 de bromure d’ammonium par litre (effectivement 30) et sur 
le bromure de dimercurammonium de l’ammoniaque contenant plus 
de 1‘,56 de bromure d’ammonium par litre (effectivement de 54 à 155) 
Elles se sont arrêtées lorsque les teneurs en bromure d’ammonium par litre 
se sont trouvées ramenées à celles qui caractérisaient la décomposition. 

M. Gaudechon (!) a indiqué en 1910 l’existence d'actions inverses au 
sujet du bromure de dimercurammonium, mais en employant l’eau comme 
liquide et avec des résultats différents. 


Je signalerai qu’au cours de cette étude des états d'équilibre, étude que 
je poursuis pour les dérivés chlorés, j'ai obtenu à l’état de cristaux très nets 
le bromure de dimercurammonium anhydre Hg?NBr et le chlorure de 
dimercurammonium hydraté Hg° N CI. H?0. 


(*) Gaupecnon, Thèse de doctorat, Faculté des Sciences de Paris, 1910. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Essai de nuse en évidence d’un complexe non électrolyte 
du polonium. Note de M. Mancez Guiicor, présentée par M. G, 


Urbain. 


L'objet de ce travail à été de rechercher si le polonium, comme le fait 
prévoir sa place dans la classification périodique des éléments, pouvait 
servir de centre à des molécules complexes. Dans ce but je me suis d’abord 
adressé aux diméthyl et diéthylthiosulfocarbamates. M. Delépine (') à 
montré que la plupart des métaux lourds, quand on traite leurs. sels par 
une solution aqueuse d’alcoylthiosulfocarbamate de sodium, forment des 
dérivés très colorés, insolubles dans l'eau, solubles dans le chloroforme et 
l’acétone, rigoureusement non électrolytes. Ce sont des complexes parfaits 


internes, de formule 
[nn (- SOS QUE 
NR 


pour Cu, Ni, etc. (valence 2, coordinance 4) ou : 


[un(— STONE UNS ne 


pour Co, Bi, etc. (valence 3, coordinance 6). 

Or, si l’on additionne préalablement de polonium la solution aqueuse 
acide du sel d’un de ces métaux lourds, on constate que la totalité du métal 
radieactif est entraînée dans le précipité qui se forme, par addition de thio- 
sulfocarbamate de sodium. Ce précipité se dissout dans le chloroforme. 
Après filtration, on obtient une solution colorée limpide renfermant tout le 
polonium. Ce seul fait rend déjà manifeste l'entrée de cet élément dans une 
combinaison qui modifie profondément ses propriétés habituelles, puisqu'on 
ne peut ordinairement le maintenir en solution qu’en milieu aqueux, aci- 
difié ou fortement alcalinisé, tandis qu'il précipite, et se laisse adsorber par 
les parois des vases et par les filtres, dès qu'on neutralise sa solution, sans 
jamais, comme ici, devenir soluble dans le chloroforme. 

L'expérience réussit également bien avec le cuivre, le nickel, le bismuth, 
et le cobalt. On peut faire cristalliser chacun de ces thiosulfocarbamates 
contenant du polonium. 1l est intéressant alors de comparer la répartition 


(1) Comptes rendus, 146, 1908, p. 981. : 
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du métal radioactif dans cescristaux, correspondant à des métaux différents. 
Pour cela, on peut traiter un échantillon de cristaux actifs, successivement 
par de petites quantités de chloroforme, qu’on décante chaque fois rapide- 
ment. On dissout ainsi, d'abord la partie superficielle des cristaux, puis 
l’intérieur, jusqu’au centre, et, dans chacune des solutions chloroformiques 
décantées, on dose le métal lourd et le polonium. On constate, avec les 
quatre métaux, une accumulation du polenium dans la partie externe. La 
distribution de Pactivité est uniquement superficielle dans les cristaux des 
sels de cuivre et de nickel, plus homogène avec le bismuth. Enfin dans le 


: : P : ë 
cas du cobalt trivalent, le rapport & = est sensiblement constant dans les 


petits cristaux (de © de mullimètre de ne et, dansles gros (1 à 2""), bien 


que la région De soit plus riche en Are le centre reste très actif. 
Il semble donc que le complexe de polonium formé s'associe plus volon- 
liers aux sels de Co" et Bi” qu'à ceux de Cu” et Ni”. Pour mieux le mon- 
trer, on peut préparer séparément, d’une part, une solution chloroformique 
du sel de Ni” polonté, d'autre part, une solution chloroformique du sel de 
Co" sans polonitum. Si l’on mêle les deux solutions, et qu’on abandonne à 
une lente évaporation, on obtient des cristaux distincts de sel de Ni et de 
sel de Co". On les sépare à la pince, et l’on dose dans les deux lots le polo- 
nium. On voit ainsi que presque tout le métal radioactif (94 pour 100) est 
passé dans les cristaux cobaltiques. Cela prouve que le complexe de polo- 
nium, formé en présence de nickel, est le même que celui formé en présence 
de be D'autre part sa parenté avec le complexe de Co” se trouve con- 
firmée. =. 
La même expérience peut enfin être réalisée, à partir d’une solution du 
sel de Bi” polonié, et d’une solution du sel de Co" inactive. En effet ces 
deux complexes (de Bi" et Co!) donnent des cristaux non isomorphes (par 
suite d'associations avec le chloroforme). lei encore, le polonium émigre 
dans les cristaux cobaltiques, mais un partage se fait : 38 pour 100 du 
polonium restent associés au bismuth, 62 pour 100 accompagnant le cobalt. 
L'ensemble de ces résultats rend très probable l'existence d’un corps de 


formule 
[Pon( SC ON He. | 


dans lequel le polonium aurait la valence 3 et la mea 6. 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence de radiolarites dans la nappe du Briançonnais. 
Note (!)de M. Daxez Scuxéeeaxs, présentée par M. Pierre Termier. 


Il y a déjà fort longtemps que les géologues français et italiens qui se 
sont occupés du Briançonnais et du Piémont ont découvert dans le Briançon- 
nais oriental des radiolarites intimement liées à des roches vertes. Tous les 
gisements qu'ils ont décrits appartiennent, sans conteste, à la nappe des 
Schistes Lustrés ou constituent à la base de celle-ci des lambeaux de poussée 
(Pas de la Mulatière, Roc de la Perdrix près du Gondran). D'autre part 
l'attention de W. Kiïlian (?) avait été attirée sur les singulières bandes sili- 
ceuses rouges et vertes des calcaires du Jurassique supérieur dans la zone 
du Briançonnais, mais il n’y signalait cependant aucune trace d'organismes. 

Au cours de nombreuses courses dans la même région j'ai retrouvé des 
jaspes rouges en place ou repris dans des brèches sédimentaires apparte- 
nant à la nappe du Briançonnais (*). 

Un premier gisement se trouve dans le pays des écailles décrites par 
M. P. Termier (*). Dans le cirque situé à l’est du Pas de Montbrison 
affleurent, ployés en voûte, les calcaires du Jurassique supérieur. Ces couches 
font partie de la deuxième écaille et sont recouvertes par la série triasique 

qui forme la crête de Montbrison (troisième écaille). J'ai trouvé parmi les 
marbres roSes intercalés au sommet des calcaires à Calpionelles un ruban de 
jaspes rouge vif parfois tronçonnés par un laminage intense en un chapelet 
de grosses amandes emballées dans une gangue siliceuse. Ces jaspes sont 
durs, se cassent en esquilles translucides et contiennent des Radiolaires 
nettement visibles à la loupe. 

Dans le massif du (rrand Aréa situé entre la vallée de la Guisanne et 
celle de Névache nous avons observé, M. Raguin et moi, parmi les calcaires 


(1) Séance du 23 décembre 1929. £ 

(2) Voir les travaux de S. Franeur, W. Kicran, C.-F. Parox4, P. Terwier, en parti- 
cCulier P. TermiEr, Bull. Soc. Géol. Fr., 4° série, 25, 1925, p. 839. 

(3) M. P. Jodot m'a fait savoir que cet été, au cours de l’excursion annuelle de 
l'École des Mines, M. Termier et lui ont découvert des radiolarites dans le Malm 
de la Gafouille à l’est de Briançon et à la Butte aux Galets, dans les mylonites de la base 
de la quatrième écaille, près de l'Eychauda. 


(4) P. Terrier, Les Montagnes entre Briançon et Vallouise (Mém. Carte ( Géol, Fr., 
1903, p- in 


2h 
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blancs marmoréens du Jurassique supérieur, des bandes longitudinales de 
jaspes rouge sombre mesurant 1‘* au plus d'épaisseur. Ces rubans bien 
individualisés correspondent à des zones du calcaire dont la silicification est 
très complète. On remarque cependant les termes de passage entre le cal- 
caire dont la teneur en silice est déjà assez forte et les jaspes à Radio- 
laires : des zones plus ou moins siliceuses de teintes variées, rouge, verte 
ou blanche de quelques centimètres d’ épaisseur, zébrent la ue et sont 
mises en relief sur les surfaces exposées à l’air. Ces plages ne contiennent 
en général pas de Radiolaires. 

Enfin, dans le massif des Cerces nous avons retrouvé, M. Raguin et moi, 
ces jaspes à Radiolaires comme élément de la brèche de base des marbres 
en plaquettes. De beaux affleurements s’observent dans le cirque qui 
domine le lac des Béraudes, à l’est du Pic de la Moulinière, et au col des 
Cerces à l’ouest de la cuvette des Rochilles. 

Ces jaspes apparaissent comme des épisodes siliceux, contémporains de 
la formation des calcaires à Radiolaires. L'analyse micrographique de ces 
deux types de roches montre qu’elles sont dues à la consolidation d’une 
boue calcaire très fortement imprégnée d’un gel siliceux contenant des 
Radiolaires. Dans les zones où la concentration de silice était prépondérante 
ont pris naissance les jaspes ; là où la boue calcaire renfermait peu de silice, 
s’est formé le calcaire. ) 

Le remplissage des Radiolaires, ainsi que leur test, sont transformés en 
calcédoine largement cristallisée. La teinte de ces roches, qui va du rouge 
vif à un rouge violacé, est due à une teneur plus ou moins forte en oligiste, 
dont les paillettes enrobent les petites sphères et masquent souvent la cal- 
cédoine. Parfois les jaspes forment au sein des calcaires marmoréens des 
cherts zonés rouges dans lesquels les Radiolaires sont épigénisés en calaite. 

Ces radiolarites contiennent en grande abondance des Sphærellartés du 
type des HUE parfois fort de Parmi les Spumellartés associés 
à ces formes, j'ai noté la présence des genres Xyphostylus, Heliodiscus, 
Trochodiscus ; parmi les Nassellariés, les genres Halicapsa, Dictyomitra, 
Suchocapsa. Ces formes sont très fréquentes dans Les jaspes de la zone du 
Piémont {voir GC. F, Paronx, Sugl scistt silicei a Radiolarie di Cesanna 
presso W Monginevra (At R. Accad. Sc. Torino, 27, 1892, trad. par H. 
Lacrar, in Bull. kist. nat. de Savoie, 6, p. 5); Sournaro, Radiolarie della 
strada naztonale al Monginevro (Boll. Com. geol., d'Italia, 5° série, 3, nm, 
1912, p. 281-289]. Dans certains jaspes, on trouve à côté des Radiolaires 
des restes de spicules d'Éponges et des tests de Halobies. 
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Deux ordres de faits caractérisent ces gisements de radiolarites : 
1° L'épaisseur totale des lits de jaspes est de quelques décimètres seu- 
lement ; elle est donc très faible en comparaison de celle des radiolarites de 


la nappe des Schistes Lustrés (Piémont, ee ou de la nappe de la Simme 


(= nappe rhétique ). 


_2° Ces jaspes à Radiolaires ne sont pas associés à des roches vertes (\). 

La découver te de radiolarites dans la nappe du Briançonnais met une ana- 
logie de plus entre cette nappe et la nappe de la Brèche du Chablais, où des 
schistes à Radiolaires ont été découverts dès 1901 par H. Douvillé (?). 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'influence de l'oxygène dans l'iodovolatilisation. 


Note de M. Pierre Dançearn, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


Dans une série de recherches sur l’iodovolatilisation, dont il a été donné 
récemment une vue d'ensemble (*), nous avons montré quelle était l’action 
de divers facteurs (chaleur, lumière, agents chimiques, anesthésiques, ete.) 
sur ce phénomène important de la vie des Laminaires, et d’un certain 
nombre d’autres algues marines. Ces expériences ont prouvé que l’iodovo- 
latilisation était liée à la vie des cellules épidermiques, dites cellules iodo- 
gènes, qui ont la propriété d'émettre de l'iode libre. spontanément aux 
dépens des composés iodés (iodures) qu’elles contiennent à l’état concentré. 
Au sujet du mécanisme de cette décomposition des iodures, nous avons 
admis comme très probable qu'il s'agissait d’un procédé d’oxydation, avec le 
concours possible d’oxydases et que, d’autre part, l'oxygène de l'air était 


(!) À. Jeannet a retrouvé des faits analogues dans la nappe de la Simme des Préalpes 
Vaudoises, où 1l distingue une zone septentrionale, dite des radiolarites, dans laquelle 
les roches éruptives basiques sont absentes, et une autre méridionale dite ophtolitique, 
où celles-ci sont abondamment représentées et associées aux jaspes à Radiolaires 


[A. Jeanner, Monographie des Tours d’Aï, 1'° partie (Mat. Carte Géol. de la Suisse, 


34, 1912-1913, passim) |]. 

(2) E. Haug écrivait à leur sujet en 1925 : « Les schistes à Radiolaires intercalés en 
Chablais dans la brèche supérieure rappellent les radiolarites de la zone du Piémont 
et n'ont jusqu ici pas d'équivalent dans la zone du Brianconnais ». | É. Hauc. Contri- 


_bution à une synthèse stratigraphique des Alpes occidentales (Bull. Soc. Géol. Fr., 


4e série, 25, 1925, p. 211)]. 
(*) Pierre DancrarD, L'iodovolatilisation chez les Algues marines et les problèmes 
de l’iode (Le Botaniste, 21, 1929, p. 129-266). 


132 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


indispensable, mais nous avions réservé pour des expériences spéciales la 
démonstration rigoureuse de ce rôle de l'oxygène. 

Au cours du mois d'octobre dernier, à la Station biologique de Roscoff, 
nous avons pu réaliser plusieurs expériences qui mettent en évidence l’im- 
portance de l'oxygène extérieur pour la volatilisation de l’iode. La méthode 
adoptée consistait à comparer l'émission d’iode d’une Laminaire fraîche, 
dans l’air normal et dans un milieu dépourvu d’oxygène. L’atmosphère 
sans oxygène était, suivant le cas, de l’air dont l'oxygène avait été absorbé 
au préalable par de l’hydrosulfite de Na, ou de l’azote pur, fourni par la 
Station et provenant de tubes livrés par le commerce. 

Deux séries d'expériences ont'été réalisées : les unes dans des tubes. à 


essai remplis d'azote ou d’air privé d'oxygène, les autres dans une vaste 


cloche renversée sur une cuve à eau de mer et remplie d'azote pur. Dans le 
premier cas, un tronçon cylindrique d’un stipe frais de L. fleæicauls, sec- 
tionné juste avant l'expérience, était placé sur un papier bristol sur lequel 
il donnait, en moins d’une minute, dans la région de contact et un peu en 
dehors, une coloration bleue intense. Le même tronçon, introduit dans un 
tube à essai en atmosphère d'azote, en même temps qu’une bande de papier 
réactif sur lequel il s’appuyait, était observé ensuite. Dans tous les cas un 
stipe de Laminaire très actif dans l'air voyait son activité iodogène forle- 
ment réduite dans les premiers instants de son séjour en atmosphère sans 
oxygène, puis complètement arrêtée. En atmosphère d'azote un faible 
bleuissement peut s’observer tout au début, mais il est le plus souvent 
limité au voisinage des surfaces de section ; il n’est aucunement comparable 
à celui que l’on observe dans l’air. Parfois, avec la région stipo-frondale, il 
peut y avoir, même en atmosphère d'azote, un bleuissement assez intense 
du papier ris to dans les premières minutes du séjour, mais l’arrêt com- 
plet se manifeste très vite ensuite, comme on peut le voir en changeant la 
région de contact du bristol. La ble volatilisation diode, observée dans 
l'azote au- début du séjour, s'explique parfaitement par l'existence de 
petites réserves d'oxygène dans les tissus et par l’introduction probable de 
faibles traces de ce gaz pendant la manipulation. 

Lorsque le fragment de stipe ne bleuit plus le panier en atmosphère 
d'azote, il suffit de le replacer à l'air libre sur bristol pour observer presque 
aussitôt, et dans les mêmes conditions qu'avant l’expérience, un fort bleuis- 
sement. Le fait a été observé parfois après 12 heures de séjour dans l’azote, 
alors que le stipe en question avait cessé depuis longtemps toute activité 
iodogène appréciable dans ce gaz. À 


AN 
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Les expériences réalisées dans une cloche remplie d'azote pur ont donné 
les mêmes résultats. Grâce aux dimensions de l'appareil, il était facile d’in- 
troduire plusieurs tronçons. de stipe en même temps dans la cloche, de les 
faire reposer sur un papier sensible disposé à l’intérieur sur une tablette, 
de les déplacer en cours d'expérience et de les retirer pour les soumettre à 
nouveau à l’action de l'air. On peut ainsi, avec un même fragment de 
stipe, constater plusieurs fois de suite l'arrêt presque instantané de la vola- 
tülisation dans l’azote et la reprise immédiate du phénomène dans l'air. 

On peut donc conclure de ces expériences que l'oxygène est nécessaire à 
liodovolatilisation. Lorsqu'un fragment de Laminaire est placé dans l’air, 
mais dans un espace confiné, il doit donc y avoir arrêt de la volatilisation 
quand l'oxygène a été consommé : c’est ce que montre l'expérience. Si l'on 
place des morceaux de stipes de Laminaire dans des tubes à essais remplis 
d’air, renversés sur la cuve à eau de mer, on voit que l’activité iodogène se 
podne tout d’abord fortement comme à l’air libre, mais qu’elle cesse au 

bout d’un temps variable; elle ne cesse pas très ben comme dans 
l'atmosphère d’azote; en outre le niveau de l’eau monte d’une manière très 
appréciable dans les tubes, attestant une absorption importante. Dans 
l'oxygène pur il y a une forte volatilisation et montée du liquide, donc 
absorption. 

_ Les expériences précédentes montrent la nécessité de l’oxygène extérieur 
pour l’iodovolatilisation et, à ce propos, il n’est pas sans intérêt de souligner 
que les Laminaires les plus actives dans ce phénomène habitent précisément 
les eaux très aérées. On s'explique également que la volatilisation de l’iode 
soit moins forte dans l’eau que dans l'air et qu’elle soit particulièrement 
intense au moment de l’émersion. 

… Cette extrème importance de la présence d'oxygène extérieur pour l'iodo- 
volatilisation des algues explique suffisamment sans doute les résultats 
négaufs signalés par H. Kylin dans une Note récente (!}, ce savant ayant 
opéré en atmosphère confinée, 


(1) Harazo Kyzuw, Ueber das Vorkommen von lodiden, Bromiden und lodidoxy- 
* dasen bei den Meeresalgen (Hoppe-Seyler's Zeitschrift f. Phystol. Chemie, 186, 


1-11, 1929, P. 79). 
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PHARMACODYNAMIE. — Action de l'ouabaine sur l'intestin in situ. Note (!} 
de M. Raymon»-Hauer, présentée par M. Charles Richet. 


Il résulte des travaux de Magnus (?), Kress, Dale et Laidlaw, Socin, 
Meissner, Jappelli, Rothlin, Murashima, F. et J. Mercier, Esweld et Weger 
que, à dose suffisante, les digitaliques provoquent généralement une forte 
augmentation du tonus de la musculature longitudinale de lintestin isolé 
avec arrêt systolique des contractions pendulaires. 

De plus Kolda et Inoue ont pu montrer que, à des doses convenables, les 
digitaliques augmentent aussi le tonus de la musculature circulaire de l’in- 
testin 1solé. 

Ayant, par la méthode de Trendelenburg, enregistré les contractions de 
la musculature longitudinale de l’éntestin in situ du lapin, Gaisbôck et 
Orth(*) ont constaté que la strophanthine provoque un renforcement consi- 
dérable des mouvements pendulaires et que la cymarine augmente forte- 
ment le tonus de la musculature longitudinale de lintestin et accroît 
lPamplitude des contractions de cette musculature. 

Par contre, la méthode du ballon nous a permis de montrer (‘) que 
l’ouabaïne — qui est, comme on sait, un des plus puissants glycosides digi- 
taliques — diminue le tonus et arrête les contractions de la musculature cir- 
culaire de l'intestin in situ du chien chloralosé. [lnous a donc paru nécessaire 
de rechercher si ce glycoside agit semblablement sur la musculature longitu- 
dinale. Malheureusement, parce qu’elles exigent, soit l'immersion del’animal 
dans un bain de liquide de Ringer ou d’eau salée, soit l'introduction dans 
l'abdomen de liquide de Ringer, les techniques que Bayliss et Starling, 
Trendelenburg et récemment Rothlin ont proposé pour l'enregistrement 
des mouvements pendulaires rendent les conditions de l'expérience trop 
différentes des conditions physiologiques normales. Nous avons donc été 
contraint de mettre au point une technique nouvelle qui permit l’enre- 
gistrement des mouvements pendulaires dans la cavité abdominale elle- 


1) Séance du 6 janvier 1930. 
?) R. Macnus, Pflügers Arch. f. d. ges. Physiol., 108, 1905, p. 40-44. 
(*) Garsrôck et Orrn, Zeitschr. f. d. ges. exp. Med., 9, 1914, p. 378 et fig. 8. — 
Gatssôcr, Zeïtschr. f, exp. Pathol. u. Therapie, 17, 1915, P: 319-316 et pl. 13, 
fig. 14 et 15. 

(7) Ravuoxn-Hamer, Comptes rendus, 185, 1927, p. 610. 
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Expérience du 24 décembre 1929. — Chien de 184 anesthésié par le chloralose (12°€ par kilo- 
gramme), ayant ses vagues intacts et respirant spontanément. — Première ligne : temps en se- 
condes. — Deuxième ligne : enregistrement des contractions de la musculature longitudinale 
par Ja méthode Raymond-Hamet. — Troisième ligne : enregistrement des contraclions de la 
musculature circulaire par la méthode du ballon. — Quatrième ligue : enregistrement des 
modifications de la pression carotidienne au moyen du manomètre à mercure. — Tracé en gran- 
deur naturelle. 
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même et cela sans qu'il fût besoin d’y introduire un liquide étranger. Après 
avoir fixé en un point l'intestin grêle à la musculature de l’abdomen, on 
attache, à un autre point de cet organe distant du premier de quelques 
centimètres, un hameçon relié-à un fil qui sort de l'abdomen par un tube 
vertical portant à son extrémité supérieure un ajutage dont la lumière. per- 
met juste le passage du dit fil. L’extrémité hbre de ce fil est reliée à 
un tambour manipulateur sensible qui communique par l'intermédiaire 
d’un tube de caoutchouc avec un tambour enregistreur de Marey. Cette 
méthode nous à permis de nous assurer que l’ouabaïne diminue le tonus et 
arrête les contractions de la musculature longitudinale de l’éntestin gréle 
in situ. La figure de la présente Note en porte témoignage. 

Ainsi done, alors que l’ouabaïne contracte l'intestin isolé, elle relâche 
l'intestin in. situ. Faut-1l assimiler l’action imhibitrice de l’ouabaïne sur 
l'Entestin in situ à la paralysie que les très fortes doses de strophanthine 
produisent, d'après Magnus, sur l'intestin isolé? Nous ne le croyons pas, 
car si l’on injecte lentement, dans la veine fémorale, une solution diluée 
d’ouabaïne, on constate que, après une phase d’inhibition, les contractions 
de la musculature circulaire reparaissent pendant un temps variable, puis 
cessent de nouveau jusqu’à la mort de l'animal. Il y à là, nous semble-tl, 
une âction inhibitrice discontinue analogue à celle que, comme nous l’avons 


pr écédemment montré ( ), exercent, sur le cœur, l’excitation pr olongée du 
vague et les doses moyennes d lol. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Contribution à l'étude de l'hydrolÿse acide 
des protéides. Note (?) de M. 3. Ensecue, présentée par M. A. Desgrez. 


Au cours de recherches destinées à éclairer la marche de l’hydrolyse 
acides des protéines, nous nous sommes aperçu que les dosages des groupe- 
ments NH? pratiqués sur les mêmes liquides d'hydrolyse donnent des 
chiffres différents, suivant qu'ils sont réalisés au moyen de la méthode de 
à an Slyke ou au moyen de la méthode de Sôürensen. se 

: Nous avons recherché les variations de cette différence. 

N Van Slyke — N Sürensen. — Cette différence qui est minime au départ, 
croit au fur et à mesure de l’hydrolise jusqu'à un maximum, puis décroît 


N 


(1) RaymonD-Ilamer, Revue de Pharmacolog e et de Thénap: expérim. 1, 1928, 


P: 97-102. 2 
(*) Séance du 6 janvier 1930. Ë 
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ensuite pour arriver à un Chiffre minimum au moment où la plupart des 
amino-acides sont libérés. 

Nos recherches ont porté sur diverses albumines : gélatine, ovalbumine, 
caséine, fibroïne, édestine que nous avons préparées aussi pures que possible 
et sur deux échantillons d’un dipeptide, la cycloglycylglycine, que nous 
avons obtenu : l’un par la méthode de Fischer, l’autre par la méthode 
de Maillard. 

Nous avons chaque fois fait dissoudre nos protides dans une quantité de 
liquide acide égale à vingt fois le poids de l’albumine utilisée. L’acidité 
était toujours obtenue par addition d’une quantité convenable. d'acide 
chlorhydrique pour réaliser un pourcentage croissant de HCI de 
1,46 pour 100, 5,45 pour 100, 10,95 pour 100, 18,25 pour 100 et 
29,2 pour 100. 

Les tableaux suivants indiquent les résultats obtenus (la première colonne 
indique le temps d’hydrolyse compté en heures ; la deuxième colonne 
indique la différence des deux dosages Van Slyke et Sôrensen) : 


L 


1. — Aydrolyse à 1,46 pour 100. 
Gélatine. Cycloglycylglycine. Acétylglycylglycine anilide. 
h ni h m 3 h m 
IDE AU O NO DEL Ta 0 DAOORE NET JAN 
HOT 209 COOP AEUIO 07 LPOOMRE ORDRE 
DO MID 020 R0 00 2 #80 0 0% 
F0 T0 HOMO NO 112 9006270790 
10: O0 3,02 
LD :10 2,96 5 
20.: 0 1.90 
I. — Aydrolyse à >,45 pour 100. 
Gélatine. Fibroïne (2° échantillon). ‘Castine, 
( h m h_ m h Om 
DALO NN. 00 AE 1,30. 4 OO Sn OS I 
31002: :. 3348 Or: AO 2 CO, 0.01 
4:30..1 3,59 Dee 21 4:86 5 o >,65 
NOR 200 DORA AD 12 10. O0 4,90 
MAO METEID: OÙ Rs Oe #2, IS. o Es 
| BIO 9, 08 
Ovalbumine, Édestine. 
h m h nm 
D HD pu 42 DER en ON 
RTE EIME 549 O0 due 1,88 
HORS. ds LR SD TI aS fu 
HPANDES ce SNS 1 TOR AE ee 1,92 


C. R., 1930, 1*" Semestre. (T. 190, N° 2.) 10 
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IT, — //ydrolyse à 10,95 pour 100. 


Gélatine. Fibroïne (2e échantillon). : Caséine. 
h m h m h m 
0:10 000 07 O9 70408 007 OO MUTATO 
DÉSO a 0 02 M Re DRE A0 0 
2 BONNE PAAOT 5. 0 3,94 LOUP ee ON) 
I OO) NO AO TDR US GPO 420 08 
Ovalbu mine. Édestine. Cycloglycylglycine. 
h m h m h m 
03040 OH 09/70 0.0).. 10,27 
1:30 M 2:00 1,80 «+84 04 ONE ON 09 
BRON 2: 00 D-0.5: 9 Ue OL DON TAN OS D 
FORD EE 2 AL TO FOR ROSE PÉÉOLE 1509 
PRO! 3 


Nous devons d’abord nous demander quelle est la cause des variations de 
la différence étudiée. 

Si l’on tient compte, d’une part, du fait que pendant toute la phase d’ac- 
croissement de la cycloglycylglycine, la réaction d'Abderhalden reste posi- 
tive, et, d'autre part, du fait antérieurement signalé que la glycylglycine 
présente une forte dissociation des deux dosages Van Slyke et Sôrensen, en 
faveur du premier, on peut penser que l’accroissement de l'indice étudié 
correspond à la période de libération des pol ypeptides (ouverture des chaînes) 
et que, au contraire, la portion décroissante correspond à la rupture des 
polypeptides en amino-acides, ceux- -ci présentent aux deux dosages sensi- 
blement le même chiffre. 


IMMUNOLOGIE. — L'immunité naturelle antivenimeuse et antirabique du 
Lérot commun (Eliomys nitela Schreb). Note de M"° Puisauix, présonise j 
par M. L. Bouvier. 


Les Poissons, les Batraciens et les Serpents nous ont donné de fréquents 
exemples d’immunités multiples, en particulier contre le venin de Vipère 
et le virus rabique. - 

Le fait est, au contraire exceptionnel che les Oiseaux et les Mammifères : 
nous l’avons signalé parmi ces derniers chez le Hérisson, doué d’une forte 
immunité antivenimeuse et d'une résistance certaine, mais ie vis-à-vis 
du virus rabique. 

Le Lérot commun en est un autre exemple : ce petit Rongeur résiste non 
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seulement à la morsure de la Vipère et à l’inoculation de son venin, mais 
encore à l’inoculation de virus rabique fixe. 

Immunité antivenimeuse. — Rappelons d’abord brièvement sa grande 
résistance au vénin de Vipéère, qui lui permet de subir les morsures du 
Reptile, sans présenter aucun signe d’envenimation. 

Dans les rencontres ménagées entre Lérot et Vipère, c'est toujours le 
premier qui prend l'offensive, et la lutte se termine invariablement par la 
mort de la Vipère, qui est déchiquetée et partiellement dévorée par le Lérot. 
Les péripéties du duel ont été décrites en 1909 par G. Billard; nous les 
avons souvent observées nous-même. Nous avons vu aussi que pour entrainer 
la mort d’un sujet adulte pesant 50, il ne fallait pas moins de 10" de venin 
de Vipère inoculés sous la peau. Cette dose est capable de tuer 25 Cobayes, 
par inoculation sous la peau, et 5 Vipères qui la recevraient sur les centres 
nerveux: 

La haute immunité du Lérot, qui le place, sous ce rapport, immédiatement 
après la Vipère dans l'échelle de résistance des espèces au venin, est en 
partie due aux propriétés antivenimeuses de son sang. 

Immunité antirabique. Expérience. — 6 Lérots adultes reçoivent chacun 
0°%,50 d’une émulsion épaisse de virus rabique fixe, trois dans les muscles 
de la nuque, les autres dans ceux de la cuisse. 

Deux témoins reçoivent en même temps une émulsion épaisse d'encéphale 
de lapin normal. L’inoculation est faite le 18 octobre, etles sujets sont tenus 
à une température moyenne de 13 à 16°. Ils s’endorment vers le milieu de 
novembre pour ne s’éveiller définitivement qu'au printemps suivant. Cinq 
mois après l’inoculation, aucun de nos sujets n’a manifesté le moindre 
symptôme rabique. L'un d’entre eux, ainsi qu'un témoin, a été envahi par 
une mycose cutanée généralisée, qui a entraîné la. mort de ces deux sujets 
à quatre jours d'intervalle. Les autres sujets ayant reçu du virus n’ont été 
sacrifiés que trois mois plus tard ; leur encéphale ne s’est pas montré infec- 
tant pour le cerveau du Lapin. Devant ce résultat, qui établit l’immunité du 
Lérot à l’inoculation intra-musculaire de virus rabique, nous avons recherché 
les propriétés de son sérum. 

Pouvoir rabicide in vitro du sérum de Lérot. Expérience. — Huit Lérots sont 
mis successivement en résolution par les vapeurs d’éther; leur sang est pré- 
levé aseptiquement par la ponction du cœur, mis à nu. Le sérum est mélangé 
(8% environ) à un égal volume d’émulsion centésimale de virus rabique 
fixe. Le mélange est filtré sur toile et papier, et tenu au frais pendant une 
nuit. Il est alors centrifugé; le culot est lavé à l’eau salée physiologique; 
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après nouvelle centrifugation, le volume est ramené au de celui de J'émul- 
sion centésimale employée. On a ainsi une émulsion décimale de virus. 

Cette émulsion est inoculée à la dose de 0°*,25 sous les méninges de 
deux Lapins, après trépanation. ; … 

L'un des Lapins, du poids de 2“, meurt de septicémie pasteurellique le 
lendemain; l’autre, pesant 4%, ne Holete aucun symptôme rabique. 

I n us d’ Éledrs pas l'immunité naturelle, et ne l'avait pas acquise. 
En effet, éprouvé quatre semaines après, par inoculation sous- -méningée 
d’une ne de virus fixe, il a présenté les premiers symptômes nu 
le 9° jour, et il est mort le 13 ; jour. 

Ainsi le mélange à parties égales : émulsion centésimale de virus rabique 
et sérum de Lérot est neutre ën vitro, se comportant ainsi comme les mélanges 
de virus et de sérum d’Anguille, de Vipère, de Couleuvre, de Hérisson, mais 
différant du mélange virus-sérum de Hérisson en ce qu'il est simplement 
neutre comme les premiers pour l? encéphale du Lapin, au lieu de le vacciner 
par la voie cérébrale comme le mélange virus-sérum de Hérisson. 

L'immunité du Lérot soit contre le venin de Vipère, soit contre le virus 
rabique relève en partie d’un même mécanisme : l’existence dans le sang de 
l'animal de substances antivenimeuses et de substances antirabiques. 
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Cahiers scientifiques, fase. V : Lecons sur quelques problèmes aux limites de la 
théorie des équations différentielles, par Émix Picarn, rédigées par MarceL BreLor. 
Paris, Gauthier-Villars et Cie, 1930; 1.fasc. 250m,5. 

Carte géologique de la vallée de Sales et du Cirque des Fonts, par Roserr Perret. 
Paris, Barrère, 1929; 1 carte, 6atm x grem, 

Notice explicative sur la Carte géologique au 20000° de la Vallée de Ses et du 
Cirque des Fonts, par Rogerr Perret. Paris, Henry Barrère, 1929; 1 fase. 21°%,5. 
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(Séance du 21 octobre 1929.) 
Note de M. E. Slutsky, Sur l’erreur quadratique moyenne du coefficient 
de corrélation dans le cas des suites des épreuves non indépendantes : 
Page 613, ligne 5, au lieu de + 2 ley(0), lire + > ra (OV: E 
4 1 
(Séance du 4 novembre 1929.) 
Note de M. E. Slutsky, Sur l'extension de la théorie de périodogrammes 
aux suites de quantités dépendantes : 
6) 10] 
802 852 
Page 723, ligne 16, au lieu de — D rat) cosht, lire — 3 D ra cost. 
L 1 
(Séance du 9 décembre 1929.) 
Note de M. 7. Takéuchi, Sur les machines qui fonctionnent entre deux L 
sources radiantes : 1 


ASUS : NA SEE Sn À L 
Page 1067, ligne 24, au lieu de w,, lire TR ligne 27, au lieu de sv,, lire W.. 


Page 1068, ligne 2 en remontant, au lieu de 1928, lire 1929. 


(Séance du 30 décembre 1929.) 


Note de MM. P. Fleury et P. Ambert, Sur la précipitation des sucres et 
des polyols à l’état de complexe cupro-barytique : 


Tome 189, page 1284, remplacer la figure 3 par le tableau ci-dessous : < 
Glucose entraîné, Glucose introduit, en milligrammes. 
en milligrammes, ——————_—papaELE—— TT —— 
par addition de SOfCu. 100, 150. 200. 300. 400. 600. 9000. 1000. 1200. 
15,96 SO Cu... :. 97 - 197 206 394 : 590 - 838 8/42 
05,98 50! Cu... 98 148 197: 285 365 438,443 > 456 
05,49 SO“ Cu... 07 0 06 M200.:199 212 0212 - - 


Ces nombres, utilisés pour un graphique, montrent que.... 
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Note de M!"° Germaine Py, Recherches cytologiques sur l’assise nourri- 
cière des grains de pollen d’Helleborus fœtidus, Euphorbia Sauliana et 
E. Peplus : 


Page 1298, ligne 13, au lieu de l'apparition des chondriocontes, dans les Solanacées 
(Mascré), lire l'apparition des chondriocontes, comme dans les Solanacées (Mascré). 


(Séance du 6 janvier 1930.) 


Note de MM. Gabriel Bertrand et M. di Reese du nickel 
et du cobalt dans les plantes : 


Page 25, ligne 5, au lieu de glycogénique, lire glycolytique. 


